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Abstrakt
Ve vsˇech odveˇtv´ıch stroj´ırenske´ho pr˚umyslu jsou d˚ulezˇite´ slozˇky kvality a zmetkovitosti
vy´roby. Na jejich zlepsˇen´ı je mnoho u´cˇinny´ch na´stroj˚u, a jeden z nich je i popisna´ statistika.
Popisna´ statistika ma´ mnoho pouzˇitelny´ch na´stroj˚u, ale tato pra´ce se zameˇrˇuje hlavneˇ
na popis vy´roby pomoc´ı na´kresu cˇasove´ho pr˚ubeˇhu, testova´n´ı statisticky´ch hypote´z, tes-
tova´n´ı vza´jemne´ za´vislosti jednotlivy´ch za´vad a na´kresu kontroln´ıch diagramu˚.
Jedna´ se o projekt, ktery´ propojuje praxi s teori´ı.
Summary
The quality and the defectiveness of production are important factors in all sectors of en-
gineering industry. On their improve there are a lot of effective tools, descriptive statistics
is one of them.
Descriptive statistics has many applicable tools but this work primarily focuses on
description of production using time series plot, testing of statistical hypotheses, testing
of mutual dependencies of particular defects and control diagrams drawing.
It is about a project that connects practice with theory.
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2
1 Seznam pouzˇite´ho oznacˇen´ı
RUMPF na´zev zpracova´vane´ linky
2V oznacˇen´ı pro 2-ventilove´ motory
4V oznacˇen´ı pro 4-ventilove´ motory
OK oznacˇen´ı bezchybne´ polozˇky
NOK oznacˇen´ı chybne´ polozˇky
Nexum na´zev databa´ze, z ktere´ byla z´ıska´na data
Skutecˇne´ opravy kontrolovana´ polozˇka - pro v´ıce stanic
KxxPxx kontrolovana´ polozˇka - dotazˇen´ı sˇroubu - liˇs´ı se dle konkre´tn´ı stanice
KolbenTyp1. . .KolbenTyp3
kontrolovana´ polozˇka na stanici 2120
KolbenLag1 . . .KolbenLag3
kontrolovana´ polozˇka na stanici 2120
HuelseVorh kontrolovana´ polozˇka na stanici 2120
Wenden kontrolovana´ polozˇka na stanici 2120
Skupina mnozˇina kontrolovany´ch polozˇek na stanici 2120
KontrPIDk1 . . .KontrPIDk3
kontrolovana´ polozˇka na stanici 2240
KontrLgSc1 . . .KontrLgSc3
kontrolovana´ polozˇka na stanici 2240
DosierMg kontrolovana´ polozˇka na stanici 2260
DosierMgNew kontrolovana´ polozˇka na stanici 2260 po u´praveˇ
Dichtg kontrolovana´ polozˇka na stanici 2440
RSH1-Lage . . .RSH12-Lage
kontrolovane´ polozˇky na stanici 2500
RSH1-typ . . .RSH12-typ
kontrolovane´ polozˇky na stanici 2500
KontrRSH kontrolovana´ polozˇka na stanici 2500
KontrDMA kontrolovana´ polozˇka na stanici 2500
Dosiermeng kontrolovana´ polozˇka na stanici 2500
Da´vka kontrolovane´ polozˇky na stanici 2750
Tmelen´ı kontrolovana´ polozˇka na stanici 2750
Blatn´ık kontrolovana´ polozˇka na stanici 2750
Olejova´n´ı kontrolovana´ polozˇka na stanici 2750
xi pozorovana´ hodnota znaku X u i-te´ statisticke´ jednotky
x(i) i-ta´ nejmensˇ´ı pozorovana´ hodnota znaku X
n pocˇet pozorovany´ch hodnot statisticke´ho souboru
m, r, s pocˇet trˇ´ıd roztrˇ´ıdeˇne´ho statisticke´ho souboru
h de´lka trˇ´ıdy roztrˇ´ıdeˇne´ho statisticke´ho souboru
x∗(i) strˇed i-te´ trˇ´ıdy roztrˇ´ıdeˇne´ho statisticke´ho souboru
fi absolutn´ı cˇetnost i-te´ trˇ´ıdy roztrˇ´ıdeˇne´ho statisticke´ho souboru
Fi kumulativn´ı absolutn´ı cˇetnost i-te´ trˇ´ıdy roztrˇ´ıdeˇne´ho statisticke´ho souboru
x aritmeticky´ prumeˇr pozorovane´ hodnoty X
wi va´ha i-te´ statisticke´ jednotky
x˜ media´n pozorovane´ hodnoty X
xˆ modus pozorovane´ hodnoty X
s2, sˆ2 vy´beˇrovy´ rozptyl pozorovane´ hodnoty X
3
s smeˇrodatna´ odchylka pozorovane´ hodnoty X
ϑ obecny´ parametr pozorovane´ hodnoty X
ϑ0 hodnota obecne´ho parametru pozorovane´ hodnoty X
F (x, ϑ) distribucˇn´ı funkce pozorovane´ hodnoty X
F (x, y, ϑ) simulta´nn´ı distribucˇn´ı funkce pozorovane´ hodnoty X
H, H0, H0 statisticka´ hypote´za
H, H1, HA, HA alternativn´ı hypote´za
α hladina vy´znamnosti testu statisticke´ hypote´zy
T (X1, . . . , Xn) obecna´ statistika
Wα oblast kriticke´ho oboru, chyba prvn´ıho druhu
Wα oblast doplnˇku kriticke´ho oboru
t hodnota testove´ho krite´ria
β chyba druhe´ho druhu
t1, t2 kriticke´ hodnoty
µ strˇedn´ı hodnota
σ2 rozptyl
k pocˇet stupnˇ˚u volnosti
t1−α/2 1− α/2 - kvantil Studentova rozdeˇlen´ı
χ2p P - kvantil Pearsonova rozdeˇlen´ı
F1−α/2 1− α/2 - kvantil Fisherova - Snedecerova rozdeˇlen´ı
p pravdeˇpodobnost vy´skytu neˇjake´ho jevu
u1−α/2 1− α/2 - kvantil norma´ln´ıho rozdeˇlen´ı
ni., n.j margina´ln´ı cˇetnost
χ2 testova´ charakteristika χ - kvadra´t
f pocˇet stupnˇ˚u volnosti testove´ charakteristiky χ - kvadra´t
β teoreticka´ interakce ve cˇtyrˇpoln´ıch tabulka´ch
b interakce ve cˇtyrˇpoln´ıch tabulka´ch
δ teoreticka´ logaritmicka´ interakce ve cˇtyrˇpoln´ıch tabulka´ch
d logaritmicka´ interakce ve cˇtyrˇpoln´ıch tabulka´ch
φ(u) distribucˇn´ı funkce normovane´ho norma´ln´ıho rozdeˇlen´ı
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2 U´vod
Statistika se zaby´va´ studiem dat popisuj´ıc´ıch existuj´ıc´ı variabilitu a hodnocen´ım hypote´z
tato data vysveˇtluj´ıc´ıch. Slovo statistika pocha´z´ı z latinske´ho
”
status“ (stav). Pu˚vodneˇ
statistika slouzˇila pouze k zjiˇst’ova´n´ı konkre´tn´ıho okamzˇite´ho stavu. Pozdeˇji se p˚usobnost
statistiky znacˇneˇ rozsˇ´ıˇrila a stala se i vysoce propracovanou veˇdeckou naukou.
Dnes se pod pojmem statistika skry´vaj´ı dva veˇdecke´ obory, a to popisna´ statistika
(z´ıska´va´n´ı u´daj˚u, cˇ´ıselne´ a graficke´ zpracova´n´ı datovy´ch soubor˚u) a matematicka´ statistika
(odhady parametr˚u, testy hypote´z,. . . ).
Statisticke´ zkouma´n´ı ma´ neˇkolik etap. Prvn´ı etapou statisticke´ho zkouma´n´ı je stati-
sticke´ zjiˇst’ova´n´ı. T´ım z´ıska´va´me statisticke´ u´daje ktere´ popisuj´ı sledovane´ statisticke´
znaky. Druhou etapou z´ıskane´ soubory trˇ´ıd´ıme a shrnujeme. Nakonec prova´d´ıme vyhod-
nocova´n´ı a rozbor z´ıskany´ch statisticky´ch u´daj˚u pomoc´ı vhodny´ch statisticky´ch metod.
Na to pak navazuje aplikace vy´sledk˚u do praxe.
Vy´sledky jsou pocˇ´ıta´ny pomoc´ı programu MINITAB 14. Da´le byl pouzˇit program
Maple 8 pro vy´pocˇet uka´zky rucˇn´ıho vy´pocˇtu. Samotna´ diplomova´ pra´ce byla sepsa´na
pomoc´ı programu LATEX.
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3 Zpracova´vana´ linka
Linka RUMPF motor˚u vyra´b´ı benzinove´ motory o zdvihove´m objemu 1,2L. RUMPF
motory jsou trˇ´ıva´lce, a to bud’ se dveˇma nebo cˇtyrˇmi ventily na va´lec (da´le 2V, resp. 4V).
Tyto motory jsou da´le instalova´ny bud’ do vozidel Sˇkoda, nebo da´le distribuova´ny dalˇs´ım
vy´robc˚um v koncernu Volkswagen.
Po lince se motor pohybuje na paleteˇ s cˇipem, ktery´ nese informaci o vy´robn´ım cˇ´ısle
motoru. V tomto vy´robn´ım cˇ´ısle motoru je skryta informace o pocˇtu ventil˚u dane´ho mo-
toru. V kazˇde´ stanici vy´robn´ı linky se nacˇ´ıtaj´ı informace z tohoto cˇipu a jdou za´rovenˇ s
informacemi z te´to vy´robn´ı linky (cˇase a stavu provedeny´ch operac´ı) do syste´mu Nexum.
Syste´m Nexum tyto informace archivuje ve formeˇ databa´ze a poskytuje je da´le prˇ´ıpadny´m
uzˇivatel˚um, vznesou-li dotaz.
Data se jednotliveˇ trˇ´ıd´ı dle potrˇeby v programu Excel. Dle potrˇeby chybnou polozˇku
u dane´ho motoru znacˇ´ıme 1, polozˇku bez chyby 0.
3.1 Cesta Rumpf motoru po lince
Obra´zek 1: Sche´ma linky RUMPF motor˚u
Zjednodusˇenou cestu RUMPF motoru po vy´robn´ı lince vyd´ıme na obr. 1. Nejprve se nalozˇ´ı
blok motoru na paletu a demontuje se jeho spodn´ı d´ıl. Da´le dojde k otocˇen´ı bloku motoru
na paleteˇ. Zlomı´ se ojnice a kompletuj´ı se ojnicˇn´ı p´ısty, ktere´ se do bloku motoru zalozˇ´ı
spolu s pouzdry.
3.1.1 Stanice 2120
Tato stanice prova´d´ı kontroln´ı a manipulacˇn´ı cˇ´ınnosti.
KolbenTyp1 . . .KolbenTyp3 - kamerova´ kontrola typu p´ıstu. Stanice kamerou kon-
troluje polohu specificky´ch bod˚u na p´ıstu a spolu s informac´ı o motoru z cˇipu zhodnot´ı,
jestli jsou pro dany´ typ motoru zalozˇeny vhodne´ typy p´ıst˚u. Pokud dane´ body nezazna-
mena´ v prˇedem stanovene´m prostoru, je motor prohla´sˇen za chybny´ (znacˇ´ı jej NOK).
KolbenLag1 . . .KolbenLag3 - kamerova´ kontrola polohy p´ıstu. Spra´vna´ poloha p´ıst˚u je
d˚ulezˇita´ kv˚uli dalˇs´ım operac´ım prova´deˇny´m na lince. Stanice kamerou kontroluje polohu
specificky´ch bod˚u na p´ıstu. Pokud dany´ bod nezaznamena´ v prˇedem stanovene´m prostoru,
je motor prohla´sˇen za NOK.
HuelseVorh - kamerova´ kontrola prˇ´ıtomnosti pouzder. Pokud kontrola zjist´ı, zˇe pouzdra
chyb´ı, je motor ohla´sˇen za NOK.
Wenden - pokud je vsˇe oznacˇeno jako spra´vne´ (da´le jen OK), tak dojde k otocˇen´ı
motoru a polozˇka Wenden je oznacˇena jako OK.
Skutecˇne´ opravy - byly zjiˇst’ova´ny z protokol˚u prˇilozˇeny´ch k opera´torovi na dane´
stanici.
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Pozorovac´ı obdob´ı na te´to stanici bylo 22. 6. 2007 - 26. 7. 2007. Jedna´ se o 20 pracovn´ıch
dn˚u.
Skupina - Po celou dobu experimentu byla zjevna´ 100% za´vislost mezi za´vadami Kol-
benTyp1 . . . 3, KolbenLag1 . . . 3 a Wenden. Proto pro zjednodusˇen´ı bylo pro tyto polozˇky
zavedeno toto zjednodusˇene´ oznacˇen´ı. Polozˇka HuelseVorh se od skupiny odliˇsuje, z˚ustane
proto i nada´le zachova´na.
Da´le docha´z´ı k dotazˇen´ı ojnic a zalozˇen´ı vyvazˇova´ku.
3.1.2 Stanice 2240
Tato stanice prova´d´ı kontroln´ı i monta´zˇn´ı cˇinnost.
KontrPIDk1 . . .KontrPIDk3 - kontrola spra´vne´ho sesazen´ı v´ık a ta´hel jednotlivy´ch
ojnic. Stanice pomoc´ı barevne´ho sn´ımacˇe kontroluje barvu na boc´ıch ojnic. Ojnice se
znacˇ´ı prˇed roztrzˇen´ım na jedne´ straneˇ jednou ze trˇ´ı barev. To se deˇje z d˚uvodu za-
mezen´ı za´meˇneˇny jednotlivy´ch v´ık a ojnic a za´rovenˇ proti jejich prˇetocˇen´ı. Jelikozˇ jde
o roztrzˇen´ı, vznika´ na kazˇde´m v´ıku ojnice specificka´ plosˇka, ktera´ zvysˇuje pevnost, jsou-li
ojnice spra´vneˇ sesazeny, ale za´rovenˇ ji snizˇuje a zaprˇ´ıcˇinˇuje klepa´n´ı motoru, dojde-li k
jejich za´meˇneˇ. Pokud barevny´ sn´ımacˇ odhal´ı za´meˇnu barev, hla´s´ı NOK.
KontrLgSc1 . . .KontrLgSc3 - radarova´ kontrola prˇ´ıtomnosti ojnicˇn´ıch pa´nv´ı. Pokud
stanice zjist´ı absenci pa´nv´ı, hla´s´ı NOK.
K01P01, K01P13 . . .K07P01, K07P13 (bez cˇlen˚u K05Pxx) - kontrola utazˇen´ı sˇroub˚u
ojnic. Je urcˇen krout´ıc´ı moment, u´hel otocˇen´ı sˇroubu a vertika´ln´ı posun, ktery´ ma´ by´t
dosazˇen. Prˇi nesplneˇn´ı neˇktere´ z teˇchto podmı´nek syste´m hla´s´ı NOK.
Skutecˇne´ opravy - byly zjiˇst’ova´ny z tzv. knih standardizovany´ch inspekc´ı. Z te´to stani-
ce jdou vsˇechny motory, kde bylo zaznamena´no NOK a opera´tor po zbeˇzˇne´m prohle´dnut´ı
usoudil, zˇe se nejedna´ o pseudochybu, na repasi, kde se vsˇe zaznamena´va´ do knihy stan-
dardizovany´ch inspekc´ı.
Pozorovac´ı obdob´ı na te´to stanici bylo 20. 6. 2007 - 24. 7. 2007. Jedna´ se o 20 pracovn´ıch
dn˚u.
3.1.3 Stanice 2260
Tato stanice prova´d´ı monta´zˇn´ı cˇinnost.
DosierMg - tmelen´ı horn´ıho d´ılu bloku motoru. Tato polozˇka se kontroluje tlakovy´m
cˇidlem prˇ´ımo v trysce tmelicˇe. Klesne-li tlak v trysce mimo prˇedepsanou oblast hodnot,
je tento motor oznacˇen za NOK.
Skutecˇne´ opravy - ne te´to stanici se nepodarˇilo zjistit kdy sˇlo o skutecˇne´ chyby a kdy
o pseudochyby.
Pozorovac´ı obdob´ı na te´to stanici bylo 20. 6. 2007 - 24. 7. 2007. Jedna´ se o 20 pracovn´ıch
dn˚u.
Na te´to stanici nav´ıc dosˇlo na prˇelomu cˇervence a srpna k instalaci nove´ kontroly.
Pouzˇ´ıva´ se novy´ druh tmelu a nav´ıc se kontroluje souvislost natmelene´ plochy pomoc´ı
kamery. S t´ım souvis´ı dalˇs´ı u´kol specia´lneˇ pro tuto stanici - porovnat jak se zmeˇnily
statisticke´ charakteristiky na te´to stanici po instalaci te´to nove´ kontroly.
Stanici 2260 po instalaci nove´ kontroly znacˇ´ım da´le v textu zjednodusˇeneˇ 2260new.
DosierMgNew - polozˇka DosierMg u stanice 2260 po instalaci nove´ kontroly.
Pozorovac´ı obdob´ı na stanici 2260new bylo 15. 10. - 9. 11. 2007. Jedna´ se o 20 dn˚u.
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Da´le na lince docha´z´ı ke spojen´ı blok˚u motoru a zalozˇen´ı sˇroub˚u pro vza´jemne´ dotazˇen´ı
blok˚u motoru.
3.1.4 Stanice 2320
Tato stanice prova´d´ı monta´zˇn´ı cˇinnost.
K01P0x . . . K24P0x (bez cˇlenu K05P0x) - kontroluje spra´vne´ dotazˇen´ı sˇroub˚u blok˚u
motoru. Je urcˇen krout´ıc´ı moment, u´hel otocˇen´ı sˇroubu a vertika´ln´ı posun, ktery´ ma´ by´t
dosazˇen. Prˇi nesplneˇn´ı neˇktere´ z teˇchto podmı´nek syste´m hla´s´ı NOK.
Skutecˇne´ opravy - jsou za neˇ povazˇova´ny vesˇkere´ hla´sˇene´ chyby. Pokud je motor
oznacˇen za NOK, prob´ıha´ jeho na´prava (rucˇn´ı dotazˇen´ı sˇroub˚u pomoc´ı pneumaticky´ch
sˇroubova´k˚u) ihned za stanic´ı. Jelikozˇ opera´tor je automaticky ihned prˇilozˇ´ı na NOK
oznacˇene´ sˇrouby a utahuje je, nelze zjistit, kdy sˇlo o skutecˇne´ chyby a kdy o pseudochyby.
Pozorovac´ı obdob´ı na te´to stanici bylo 20. 6. 2007 - 24. 7. 2007. Jedna´ se o 20 pracovn´ıch
dn˚u.
Da´le docha´z´ı k zalozˇen´ı gufera, olejove´ho cˇerpadla.
3.1.5 Stanice 2440
Tato stanice prova´d´ı kontroln´ı cˇinnost.
Dichtg - kontrola spra´vnosti zalozˇen´ı teˇsneˇn´ı pod hlavu va´lc˚u. Opera´tor rucˇneˇ zakla´da´
teˇsneˇn´ı pod hlavu va´lc˚u a po jeho zalozˇen´ı a zma´cˇknut´ı prˇ´ıslusˇne´ho zelene´ho tlacˇ´ıtka OK
u stanice, mu tato stanice zkontroluje, zda zalozˇil spra´vny´ druh teˇsneˇn´ı a zda dodrzˇel jeho
spra´vnou polohu.
Skutecˇne´ opravy - tuto polozˇku zde nezava´d´ıme, jelikozˇ na te´to stanici, vzhledem k
vyt´ızˇen´ı opera´tora nelze zjistit kdy jde o skutecˇnou chybu a kdy o pseudochybu.
Pozorovac´ı obdob´ı na te´to stanici bylo 20. 6. 2007 - 24. 7. 2007. Jedna´ se o 20 pracovn´ıch
dn˚u.
Na te´to stanici byly zaznamena´ny vy´razne´ proble´my, a to zejme´na u 2V motor˚u. Dle
Nexumu zde byla zaznamena´na velka´ chybovost u 2V motor˚u, ale za´rovenˇ zde byly, prˇi
porovna´n´ı s ostatn´ımi stanicemi, zaznamena´ny nerea´lne´ pocˇty kontrol (zhruba o 50% v´ıce
nezˇ u ostatn´ıch stanic). Prˇi blizˇsˇ´ım prozkouma´n´ı bylo zjiˇsteˇno, zˇe kolem te´to stanice konaj´ı
neˇktere´ 2V motory dle Nexumu zcela nerea´lnou cestu prˇes tyto stanice - . . . 2320, 2400,
2420, 2440(OK), 2460, 2410, 2440(NOK), 2500. . . . Jak je patrne´ jizˇ prˇi zbeˇzˇne´m pohledu
na linku, tato cesta nen´ı fyzicky mozˇna´ a nav´ıc je nesmyslne´, aby motor, oznacˇeny´ ve
stanici jako OK, o neˇco pozdeˇji procha´zel tou samou stanici a po oznacˇen´ı NOK da´le
pokracˇoval nerusˇeneˇ cestu po lince da´le.
Na druhou stranu u 4V motor˚u, po celou dobu experimentu, nebyla zaznamena´na
zˇa´dna´ chyba, cozˇ je take´ podezrˇele´.
Da´le na´sleduje monta´zˇ hlavy va´lc˚u a zalozˇen´ı zdviha´tek a vahade´lek.
3.1.6 Stanice 2500
Tato stanice prova´d´ı kontroln´ı i monta´zˇn´ı cˇinnost.
RSH1-Lage . . .RSH12-Lage - kamerova´ kontrola polohy vahade´lek. Stanice kamerou
kontroluje polohu specificky´ch bod˚u na vahade´lka´ch. Pokud dany´ bod nezaznamena´ v
prˇedem stanovene´m prostoru, je motor prohla´sˇen za NOK.
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RSH1-typ . . .RSH12-typ - kamerova´ kontrola typu vahade´lek. Stanice kamerou kon-
troluje polohu specificky´ch bod˚u na vahade´lka´ch a spolu s informac´ı o motoru z cˇipu
zhodnot´ı, jestli jsou pro dany´ typ motoru zalozˇeny vhodne´ typy vahade´lek. Pokud dane´
body nezaznamena´ v prˇedem stanovene´m prostoru, je motor prohla´sˇen za NOK.
KontrRSH - kontrola vsˇech vahadel. Bylo-li neˇktere´ z vahade´lek oznacˇeno jako NOK,
je i tato polozˇka oznacˇena jako NOK.
KontrDMA - kontrola nanesen´ı tmelu na hlavy va´lc˚u. Tato polozˇka kontroluje, jestli
stanice tmel nana´sˇ´ı.
Dosiermeng - kontrola nanesen´ı mnozˇstv´ı tmelu na hlavu va´lc˚u. Tato stanice kamerou
kontroluje, jestli bylo naneseno spra´vne´ mnozˇstv´ı tmelu.
Skutecˇne´ opravy - skutecˇne´ opravy byly zjiˇst’ova´ny z protokol˚u prˇilozˇeny´ch k opera´torovu
na dane´ stanici.
Pozorovac´ı obdob´ı na te´to stanici bylo 20. 6. 2007 - 24. 7. 2007. Jedna´ se o 20 pracovn´ıch
dn˚u.
U 2V motor˚u jsou kontrolova´ny jen polozˇky RSH1-Typ . . . RSH6-Typ a RSH1-Lage
. . . RSH6-Lage - jelikozˇ ma´ 2V motor jen celkem 6 ventil˚u a tud´ızˇ i vahade´lek.
Da´le se zalozˇ´ı ozubene´ kolo klikove´ hrˇ´ıdele, cˇepy, vod´ıc´ı liˇsty rˇeteˇzu, ozubene´ kolo a
nap´ına´k vacˇky, ozubene´ kolo olejove´ a vodn´ı pumpy, prˇida´ se blatn´ık
3.1.7 Stanice 2750
Tato stanice prova´d´ı kontroln´ı cˇinnost.
Da´vka - kontroluje, zda bylo naneseno spra´vne´ mnozˇstv´ı tmelu.
Tmelen´ı - kontroluje zda stroj spra´vneˇ tmel´ı.
Blatn´ık - dotahuje sˇrouby blatn´ıku.
Olejova´n´ı - kontroluje zda bylo do prostoru pro olej vpraveno spra´vne´ mnozˇstv´ı oleje.
Skutecˇne´ opravy - skutecˇne´ opravy byly zjiˇst’ova´ny z protokol˚u prˇilozˇeny´ch k opera´torovu
na dane´ stanici.
Pozorovac´ı obdob´ı na te´to stanici bylo 22. 6. 2007 - 26. 7. 2007. Jedna´ se o 20 pracovn´ıch
dn˚u.
Chyby se vyskytuj´ı vzˇdy v se´ri´ıch neˇkolika chyb za sebou, mezi teˇmito okamzˇiky poruch
beˇha´ stroj bez jedine´ chyby.
Polozˇka Tmeleni - naprosto vsˇe je oznacˇova´no za chybne´.
Po te´to operaci je motor da´le dokoncˇova´n a jde da´le na expedici.
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4 Pouzˇite´ statisticke´ na´stroje
4.1 Za´kladn´ı pojmy
Prˇed prˇistoupen´ım k jednotlivy´m pouzˇity´m statisticky´m na´stroj˚um budou nejprve uve-
deny za´klady statistiky a pravdeˇpodobnosti.
Za´kladn´ı soubor (populace) - mnozˇina vsˇech prvk˚u, ktere´ maj´ı hromadny´ charakter a
vyskytuj´ı se u rozsa´hle´ho souboru individua´ln´ıch objekt˚u.
Statisticky´ soubor - mnozˇina vsˇech prvk˚u, ktere´ jsou prˇedmeˇtem dane´ho statisticke´ho
zkouma´n´ı. Podmnozˇina za´kladn´ıho souboru.
Statisticke´ jednotky - jednotlive´ prvky ze statisticke´ho souboru.
Identifikacˇn´ı znaky - spolecˇne´ znaky jednotlivy´ch prvk˚u statisticke´ho souboru.
Statisticke´ znaky - vytipovane´ vlastnosti, ktere´ na dane´m statisticke´m souboru sle-
dujeme (rozmeˇry, parametry, velicˇiny,. . . ). Tyto znaky v pr˚ubeˇhu pozorova´n´ı naby´vaj´ı
urcˇity´ch hodnot (u´rovn´ı).
Jednorozmeˇrny´ statisticky´ soubor - sledujeme-li v dane´m statisticke´m souboru jeden
statisticky´ znak
Vı´cerozmeˇrny´ statisticky´ soubor - sledujeme-li v dane´m statisticke´m souboru v´ıce stati-
sticky´ch znak˚u.
Kvantitativn´ı statisticke´ znaky - statisticke´ znaky, ktere´ naby´vaj´ı cˇ´ıselny´ch hodnot
(de´lka, cena, zˇivotnost,. . . ). Kvantitativn´ı statisticke´ znaky deˇl´ıme na:
Diskre´tn´ı - naby´vaj´ı-li pouze jednotlivy´ch cˇ´ıselny´ch hodnot (pocˇet zmetk˚u,
pocˇet vad,. . . )
Spojite´ - naby´vaj´ı-li vsˇech hodnot z neˇjake´ho rea´lne´ho intervalu (rozmeˇr, hmot-
nost, cena vy´robku,. . . )
Kvalitativn´ı statisticke´ znaky - statisticke´ znaky, ktere´ nelze vyja´drˇit pocˇetneˇ (barva,
tvar, jakost,. . . ). Kvalitativn´ı statisticke´ znaky deˇl´ıme na:
Ordina´ln´ı - pokud jejich slovn´ı hodnoty ma´ smysl usporˇa´dat (jakostn´ı trˇ´ıdy,
klasifikace,. . . )
Nomina´ln´ı - pokud jejich slovn´ı hodnoty nema´ smysl usporˇa´dat (barva, tvar,. . . )
Vy´beˇr - podmnozˇina jednotek za´kladn´ıho souboru, u ktery´ch zjiˇst’ujeme informace o
cele´m za´kladn´ım souboru.
Rozsah vy´beˇru - pocˇet teˇchto vybrany´ch jednotek.
Vy´beˇr mus´ı by´t:
Reprezentativn´ı - mus´ı poskytovat informace bez omezen´ı.
Homogenn´ı - mus´ı by´t bez vlivu dalˇs´ıch faktor˚u.
Na´hodny´ - statisticke´ jednotky vyb´ıra´me do vy´beˇru na´hodneˇ, ovsˇem s prˇijet´ım
rizika, zˇe vy´beˇr mu˚zˇe by´t t´ımto v´ıce cˇi me´neˇ zkresleny´.
Zp˚usoby proveden´ı vy´beˇru:
Bez opakova´n´ı - kazˇda´ jednotka je vybra´na nejvy´sˇe jednou.
S opakova´n´ım - jednotlive´ jednotky mohou by´t vybra´ny i v´ıcekra´t.
Za´meˇrny´ - vyb´ıra´me pouze jednotky s urcˇity´m, na´mi zvoleny´m, spolecˇny´m
znakem.
Oblastn´ı - za´kladn´ı soubor rozdeˇl´ıme na podmnozˇiny a z teˇchto podmnozˇin
provedeme cˇa´sti vy´beˇru.
Systematicky´ (Mechanicky´) - vyb´ıra´me vzˇdy neˇkolika´tou jednotku vzhledem k
porˇad´ı.
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4.1.1 Jednorozmeˇrny´ statisticky´ soubor s kvantitativn´ım znakem
Dalˇs´ı statisticke´ pojmy budou pro jednoduchost zavedeny na jednorozmeˇrne´m statistic-
ke´m souboru.
Neroztrˇ´ıdeˇny´ statisticky´ soubor - (x1, . . . , xn), prvky jsou v neusporˇa´dane´m porˇad´ı.
Roztrˇ´ıdeˇny´ statisticky´ soubor -
(
x(1), . . . , x(n)
)
, x(i) ≤ x(i+1) ∀i ∈ 1, . . . n
Variacˇn´ı obor - interval
〈
x(1);x(n)
〉
Rozpeˇt´ı statisticke´ho souboru - de´lka intervalu variacˇn´ıho oboru x(n) − x(1)
Roztrˇ´ıdeˇny´ statisticky´ soubor - pokryt´ı variacˇn´ıho oboru syste´mem disjunktn´ıch inter-
val˚u (obvykle zleva otevrˇeny´ch a zprava uzavrˇeny´ch). To se pouzˇ´ıva´ prˇi velky´ch rozsaz´ıch
statisticky´ch interval˚u.
Trˇ´ıdy roztrˇ´ıdeˇne´ho statisticke´ho souboru - jednotlive´ disjunktn´ı intervaly. Da´le uva-
zˇujeme jejich pocˇet m. Pocˇet trˇ´ıd vol´ıme obvykle 1 + 3, 33 log n (pro statisticky´ soubor
symetricke´ho charakteru), nebo
√
n azˇ 2
√
n (pro statisticky´ soubor asymetricke´ho charak-
teru).
De´lka trˇ´ıdy - by´va´ obvykle stejna´. Znacˇ´ıme ji h. Pro de´lku trˇ´ıdy h plat´ı: h ≈ x(n) − x(1)
m
.
De´lka mus´ı odpov´ıdat prˇesnosti z´ıska´n´ı hodnot xi a strˇed x
∗
j trˇ´ıdy by meˇl by´t zaokrouhlene´
cˇ´ıslo.
Absolutn´ı cˇetnost j-te´ trˇ´ıdy - cˇ´ıslo fj. Je to pocˇet prvk˚u xi p˚uvodn´ıho neroztrˇ´ıdeˇne´ho
statisticke´ho souboru, ktere´ lezˇ´ı v j-te´ trˇ´ıdeˇ (xi ∈ 〈xj, xj+1〉). Plat´ı:
m∑
j=1
fj = n.
Strˇed j-te´ trˇ´ıdy - je to cˇ´ılo x∗j , ktere´ reprezentuje j-tou trˇ´ıdu roztrˇ´ıdeˇne´ho statisticke´ho
souboru. Obvykle to je: x∗j =
x(j) + x(j+1)
2
, x∗j < x
∗
j+1, j = 2, . . . ,m − 1, x∗1 = x∗2 − h,
x∗m = x
∗
m−1 + h.
Relativn´ı cˇetnost - cˇ´ıslo
fj
n
, uva´d´ı se te´zˇ v procentech. Plat´ı:
m∑
j=1
fj
n
= 1.
Kumulativn´ı absolutn´ı cˇetnost - cˇ´ıslo Fj =
j∑
k=1
fk. Plat´ı: Fj+1 = Fj + fj+1, pro
j = 1, . . . ,m− 1. Tedy F1 = f1 a Fm = n.
Kumulativn´ı relativn´ı cˇetnost - cˇ´ıslo
Fj
n
, j = 1, . . . ,m. Uva´d´ı se take´ v procentech.
Cˇetnostn´ı tabulky - tabulky, do ktery´ch zapisujeme roztrˇ´ıdeˇny´ statisticky´ soubor. Jsou
pro r˚uzne´ typy cˇetnost´ı. Naprˇ´ıklad pro absolutn´ı cˇetnost je uvedena v tab. 1:
x∗j x
∗
1 . . . x
∗
m
fj f1 . . . fm
Tabulka 1: Cˇetnostn´ı tabulka
Pro jednorozmeˇrny´ roztrˇ´ıdeˇny´ statisticky´ soubor se nejcˇasteˇji pouzˇ´ıva´ jeden ze dvou
na´sleduj´ıc´ıch typ˚u graf˚u:
Histogram - soustava obde´ln´ık˚u v karte´zske´ sourˇadne´ soustaveˇ, jejichzˇ za´kladny jsou
trˇ´ıdy a vy´sˇky jsou cˇetnosti trˇ´ıd. Viz obr. 2.
Polygon - lomena´ cˇa´ra v Karte´zske´ sourˇadne´ soustaveˇ spojuj´ıc´ı body, jejichzˇ x-ova´
sourˇadnice je strˇed trˇ´ıdy a y-ova´ sourˇadnice je cˇetnost trˇ´ıdy. Viz obr. 2.
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Obra´zek 2: Histogram a Polygon
Cˇı´selne´ (empiricke´) charakteristiky - vyjadrˇuj´ı vy´znamne´ vlastnosti statisticke´ho sou-
boru v koncentrovane´ formeˇ.
Charakteristiky polohy:
- Aritmeticky´ pr˚umeˇr - x =
1
n
n∑
i=1
xi pro neroztrˇ´ıdeˇny´ soubor
x =
1
n
m∑
i=1
fjx
∗
j pro roztrˇ´ıdeˇny´ soubor
Vlastnosti aritmeticke´ho pr˚umeˇru:
1. y = ax+ b⇒ y = ax+ b, pro a, b ∈ <
2. x+ y = x+ y
3. x(1) ≤ x ≤ x(n)
4. x ma´ tenty´zˇ rozmeˇr jako znak X
Va´hy - cˇ´ıslo wi ≥ 0, ktere´ vyjadrˇuje vhodneˇ zvoleny´m rea´lny´m cˇ´ıslem
(kde alesponˇ jedno je nenulove´) vy´znam konkre´tn´ı hodnoty xi.
- Va´zˇeny´ aritmeticky´ pr˚umeˇr - x =
n∑
i=1
wixi
n∑
i=1
wi
Media´n - jen pro neroztrˇ´ıdeˇny´ statisticky´ soubor.
x˜ =
 x(n+12 ) pro licha´ n1
2
(
x(n
2
) + x(n
2
+1)
)
pro suda´ n
Media´n rozdeˇluje statisticky´ soubor na dveˇ poloviny (”horn´ı” a ”doln´ı”). Media´n je
proti aritmeticke´mu pr˚umeˇru ma´lo citlivy´ na jednotlive´ extre´mneˇ odchy´lene´ hod-
noty. Pro roztrˇ´ıdeˇny´ soubor se k vy´pocˇtu media´nu pouzˇ´ıva´ vhodna´ aproximace.
Modus - cˇ´ıslo xˆ. V jeho okol´ı lezˇ´ı nejv´ıce hodnot xi, resp. je to strˇed x
∗
i trˇ´ıdy s nejveˇtsˇ´ı
absolutn´ı cˇetnost´ı fj. Ma´ stejne´ vlastnosti jako aritmeticky´ pr˚umeˇr i media´n.
Charakteristiky promeˇnlivosti (variability)
- Vy´beˇrovy´ rozptyl (disperze, variance) s2 =
1
n
n∑
i=1
(xi − x)2 =
(
1
n
n∑
i=1
x2i
)
− x2
pro neroztrˇ´ıdeˇny´ soubor
s2 =
1
n
m∑
j=1
fj
(
x∗j − x
)2
=
(
1
n
m∑
j=1
fjx
∗2
i
)
− x2
pro roztrˇ´ıdeˇny´ soubor
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Neˇkdy pokud pozˇadujeme veˇtsˇ´ı vy´beˇrovy´ rozptyl, jelikozˇ empiricke´ hodnoty
s2 se vychyluj´ı smeˇrem doleva vzhledem ke skutecˇne´mu rozptylu, definujeme
vy´beˇrovy´ rozptyl sˆ2, sˆ2 =
n
n− 1s
2
Velikost rozptylu za´vis´ı na velikosti promeˇnlivosti znaku X.
Vlastnosti rozptylu:
1. s2 ≥ 0
2. y = ax+ b⇒ s2 (y) = a2s2 (x), pro a, b ∈ <
3. s2 = 0⇔ x1 = . . . = xn, resp. x∗1 = . . . = x∗m
4. s2 ma´ tenty´zˇ rozmeˇr jako kvadra´t znaku X
Smeˇrodatna´ odchylka - cˇ´ıslo s =
√
s2, resp. s =
√
sˆ2
Vlastnosti smeˇrodatne´ odchylky:
1. s ≥ 0
2. y = ax+ b⇒ s (y) = |a|s (x), pro a, b ∈ <
3. s = 0⇔ x1 = . . . = xn, resp. x∗1 = . . . = x∗m
4. s ma´ tenty´zˇ rozmeˇr jako znak X
Velikost smeˇrodatne´ odchylky za´vis´ı na velikosti promeˇnlivosti znaku X.
4.2 Na´kres cˇasove´ rˇady
Na´kres cˇasove´ rˇady slouzˇ´ı k zjiˇsteˇn´ı zmeˇn v hla´sˇene´ zmetkovitosti v pozorovane´m cˇasove´m
u´seku.
Je sledova´n cˇasovy´ pr˚ubeˇh a zkousˇ´ı se zjistit procˇ u dane´ stanice a kontroly je zrovna
takovy´ konkre´tn´ı cˇasovy´ pr˚ubeˇh. Mus´ı se bra´t na zrˇetel zna´me´ informace o odliˇsnostech
teˇch konkre´tn´ıch hodin v˚ucˇi ostatn´ım (tedy naprˇ´ıklad jestli jde o na´beˇh cˇi dobeˇh vy´roby,
strˇ´ıda´n´ı smeˇn, svacˇinka,. . . ).
Roztrˇ´ıdeˇne´ statisticke´ soubory zde tvorˇ´ı data roztrˇ´ıdeˇna´ podle druhu vyra´beˇne´ho mo-
toru, stanice a konkre´tn´ı kontroly na n´ı. Tato data jsou da´le roztrˇ´ıdena do trˇ´ıd podle
hodiny, v kterou byly ten dany´ konkre´tn´ı den vyrobeny. Trˇ´ıdy jsou da´le pro zjednodusˇen´ı
oznacˇeny: 6h pro cˇasovy´ interval od 6 hodin do 7 hodin, 7h pro cˇasovy´ interval od 7 hodin
do 8 hodin a da´le podobneˇ azˇ do 21h.
Data mus´ı by´t spolu vza´jemneˇ srovnatelna´. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ nelze vyna´sˇet pocˇet chyb,
resp. pseudochyb, ktere´ se vyskytnou v konkre´tn´ım cˇasove´m intervalu, jelikozˇ kazˇdou hodi-
nu projedou r˚uzna´ mnozˇstv´ı motor˚u. Proto se na diagram cˇasove´ho vy´voje nevyna´sˇ´ı pocˇty
chyb, resp. pseudochyb, ale jejich relativn´ı cˇetnosti, tj. mnozˇstv´ı vztazˇene´ v konkre´tn´ı
hodinu na jeden motor.
Na osu x se vyna´sˇ´ı cˇas, na osu y se vyna´sˇej´ı relativn´ı cˇetnosti hla´sˇeny´ch chyb.
V nasˇem prˇ´ıpadeˇ jsou data vlozˇena do soucˇa´sti programu MINITAB - worksheet.
MINITAB bere data standardneˇ ve sloupc´ıch, proto jsou data, roztrˇ´ıdeˇna podle druhu
kontroly ulozˇena, do sloupc˚u, kde jeden sloupec znamena´ jeden druh kontroly a kazˇdy´
rˇa´dek pak znamena´ konkre´tn´ı jednu hodinu. V programu MINITAB cˇasovou rˇadu z´ıska´me
po cesteˇ: Graph → Time Series Plot viz obr. 3.
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Obra´zek 3: Volba polozˇky Time Series Plot v programu MINITAB
V okneˇ polozˇky Time Series Plot (viz. obr. 4) se zvol´ı druh pozˇadovane´ho grafu -
jednoduchy´ (Simple), hromadny´ (Multiple) poprˇ. se skupinami (With Groups). V nasˇem
prˇ´ıpadeˇ, jelikozˇ je pozˇadova´no aby bylo mozˇno zjistit jestli jednotlive´ polozˇky maj´ı shodny´
pr˚ubeˇh, je zvolen hromadny´ graf.
Obra´zek 4: Okno volby typu grafu a okno zvolene´ho typu grafu
Do cˇa´sti Series se vkla´daj´ı, oznacˇen´ım v leve´ cˇa´sti okna a klepnut´ım na tlacˇ´ıtko Se-
lect, zpracova´vane´ sloupce. Da´le lze prove´st mnoho dalˇs´ıch nastaven´ı a podnastaven´ı -
pojmenovat graf, osy, nastavit urcˇite´ vlastnosti vstupn´ıch dat, nastavit meˇrˇ´ıtko a popis
osy a mnoho dalˇs´ıch, viz obr. 4. Vsˇe je podrobneˇ probra´no v prˇ´ıslusˇne´m MINITABovske´m
Helpu.
4.3 Testova´n´ı statisticky´ch hypote´z
Tento na´stroj na´m pomu˚zˇe zhodnotit jestli ma´ vy´znamny´ statisticky´ vliv na sledovane´
faktory, vyra´b´ı-li se motory v rann´ı, nebo odpoledn´ı smeˇneˇ, vyra´beˇj´ı-li se 2V, nebo 4V
motory, poprˇ. jak to ovlivnila zmeˇna kontroly (viz stanice 2260 - 2260new).
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Statisticka´ hypote´za (nulova´ hypote´za) - tvrzen´ı o vlastnostech rozdeˇlen´ı pravdeˇpodob-
nosti pozorovane´ na´hodne´ velicˇiny X s distribucˇn´ı funkc´ı F (x, ϑ) nebo na´hodne´ho vektoru
(X, Y ) se simulta´nn´ı distribucˇn´ı funkc´ı F (x, y, ϑ). Znacˇ´ı se H (neˇkdy ale te´zˇ H0, H0 ).
Pokud se testuje, zˇe neˇjaky´ parametr ϑ ma´ hodnotu ϑ0, pak se p´ıˇse: H : ϑ = ϑ0.
Test statisticke´ hypote´zy - postup, jimzˇ je oveˇrˇova´na dana´ statisticka´ hypote´za.
Alternativn´ı hypote´za - hypote´za, ktera´ je staveˇna proti nulove´ hypote´ze. Znacˇ´ı se H
(neˇkdy ale te´zˇ H1, HA, HA).
Dvoustranna´ alternativn´ı hypote´za - je to hypote´za tvaru: H : ϑ 6= ϑ0.
Jednostranna´ alternativn´ı hypote´za - je to hypote´za tvaru: H : ϑ < ϑ0, resp.
H : ϑ > ϑ0.
Jednoducha´ hypote´za - hypote´za, u ktere´ je uvazˇova´no pouze: ϑ = ϑ0.
Slozˇena´ hypote´za - opak jednoduche´ hypote´zy. Tedy hypote´za: ϑ 6= ϑ0.
Parametricke´ hypote´zy - kdyzˇ jde o tvrzen´ı o parametrech pozorovane´ho statisticke´ho
souboru.
Neparametricke´ hypote´zy - kdyzˇ jde o tvrzen´ı o kvalitativn´ıch vlastnostech pozorova-
ne´ho statisticke´ho souboru.
Hladina vy´znamnosti - cˇ´ıslo α > 0. Je to pravdeˇpodobnost (velikost rizika), zˇe zamı´ta´me
nulovou hypote´zu, i kdyzˇ je spra´vna´. Vol´ı se bl´ızka´ nule, obvykle 0,05 nebo 0,01. Neˇkdy
se uva´d´ı v procentech (pak je tedy obvykle 5% nebo 1%).
Testove´ krite´rium - vhodna´ statistika: T (X1, . . . , Xn) konstruovana´ pro testova´n´ı hy-
pote´zy: H : ϑ = ϑ0 proti neˇjake´ zvolene´ alternativn´ı hypote´ze H. Jeho obor hodnot
se za prˇedpokladu platnosti testove´ho krite´ria: H : ϑ = ϑ0 rozdeˇl´ı na dveˇ disjunktn´ı
podmnozˇiny:
Kriticky´ obor - oblast Wα viz. obra´zek. Vzhledem k alternativn´ı hypote´ze H
se stanov´ı tak, aby pravdeˇpodobnost toho, zˇe testove´ krite´rium T (X1, . . . , Xn)
nabude hodnoty z kriticke´ho oboru Wα byla α (resp. nejvy´sˇe α).
Doplneˇk kriticke´ho oboru - oblast Wα viz. obr. 5.
Obra´zek 5: Vztah kriticke´ho oboru a doplnˇku kriticke´ho oboru
Pozorovana´ hodnota testove´ho krite´ria - slouzˇ´ı k rozhodnut´ı o hypote´ze H. Je to cˇ´ıslo
t = T (x1, . . . , xn) na ktere´m sledujeme jestli padne do kriticke´ho oboru Wα.
t ∈ Wα - zamı´tnut´ı hypote´zy H a soucˇasne´ nezamı´tnut´ı alternativn´ı hypote´zy
H na hladineˇ vy´znamnosti α.
t /∈ Wα nezamı´tnut´ı hypote´zy H a soucˇasne´ zamı´tnut´ı alternativn´ı hypote´zy H
na hladineˇ vy´znamnosti α.
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Nezamı´tnut´ı hypote´zy H, resp. H ovsˇem neznamena´ proka´za´n´ı jej´ı platnosti,
jelikozˇ se nev´ı jestli dana´ hypote´za plat´ı, nebo je k dispozici jen nedostatek
informac´ı k tomu, aby dana´ hypote´za byla zamı´tnuta. Obvykle se prˇed prˇijet´ım
dane´ hypote´zy zveˇtsˇuje rozsah statisticke´ho souboru a dana´ hypote´zu H se
znovu testuje.
Chyba prvn´ıho druhu - je to chyba, ktera´ vznikne pokud hypote´za H plat´ı, ovsˇem
t ∈ Wα , takzˇe hypote´za H je zamı´tnuta. Pravdeˇpodobnost chyby prvn´ıho druhu je hladina
vy´znamnosti α = P (T ∈ Wα/H).
Chyba druhe´ho druhu - je to chyba, ktera´ vznikne pokud hypote´za H neplat´ı, ovsˇem
t /∈ Wα, takzˇe hypote´za H je nezamı´tnuta. Pravdeˇpodobnost chyby druhe´ho druhu je
β = P
(
T /∈ Wα/H
)
.
S´ıla testu - je to pravdeˇpodobnost 1− β = P (T ∈ Wα/H).
Mozˇnosti ktere´ mohou nastat prˇi testova´n´ı hypote´zy H jsou v tab. 2:
H PLATI´ NEPLATI´
ZAMI´TA´ME CHYBA 1. DRUHU . . .
NEZAMI´TA´ME . . . CHYBA 2. DRUHU
Tabulka 2: Druhy chyb
Za´rovenˇ nelze nara´z eliminovat pravdeˇpodobnosti α a β, protozˇe pokud se zmensˇ´ı α,
tak prˇi nezmeˇneˇne´m rozsahu statisticke´ho souboru se zveˇtsˇ´ı β a naopak viz. obr. 6. Tedy,
je-li pozˇadova´no pro danou hladinu vy´znamnosti α sn´ızˇit riziko chyby druhe´ho druhu β,
pak se mus´ı zveˇtsˇit rozsah statisticke´ho souboru n.
Obra´zek 6: Vztah mezi pravdeˇpodobnostmi α a β
Kriticke´ hodnoty - kvantily t1, t2, ktere´ tvorˇ´ı intervalovy´ odhad 〈t1; t2〉 pro dany´
obor hodnot Wα. Intervalove´ odhady lze prˇ´ımo pouzˇ´ıt k testova´n´ı statisticky´ch hypote´z.
Naprˇ. prˇi testu hypote´zy H : ϑ = ϑ0 proti alternativn´ı hypote´ze H : ϑ 6= ϑ0 na
hladineˇ vy´znamnosti α lze mı´sto testove´ho krite´ria T vz´ıt oboustranny´ intervalovy´ odhad
parametru ϑ se spolehlivost´ı 1− α. Obsahuje-li tento intervalovy´ odhad hodnotu ϑ0, hy-
pote´zu H nezamı´ta´me na hladineˇ vy´znamnosti α a naopak.
Neˇktere´ testy hypote´z o parametrech norma´ln´ıho rozdeˇlen´ı
Da´le jsou uvedeny pouze testy pro dvoustranne´ alternativn´ı hypote´zy. Testy pro jed-
nostranne´ hypote´zy se prova´deˇj´ı podobneˇ, odliˇsuj´ı se pouze jednostranny´mi kriticky´mi
obory.
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Student˚uv test (t-test) pro jeden vy´beˇr - test hypote´zy:H : µ = µ0 (µ - strˇedn´ı hodnota)
prˇi nezna´me´m rozptylu σ2.
- testove´ krite´rium:
t =
x− µ0
s
√
n− 1. (4.1)
- testove´ krite´rium (4.1) ma´ obor hodnot Wα =
〈−t1−α/2; t1−α/2〉, kde t1−α/2 je(
1− α
2
)
-kvantil Studentova rozdeˇlen´ı S(k) s k = n − 1 stupni volnosti. Tyto
kvantily jsou k dohleda´n´ı v prˇ´ıslusˇny´ch, beˇzˇneˇ dostupny´ch, tabulka´ch.
Pearson˚uv test - test hypote´zy: σ2 = σ20.
- testove´ krite´rium:
t =
ns2
σ20
. (4.2)
- testove´ krite´rium (4.2) ma´ obor hodnot Wα =
〈
χ2α/2;χ
2
1−α/2
〉
, kde χ2P je
P-kvantil Pearsonova rozdeˇlen´ı χ2(k) s k = n− 1 stupni volnosti. Tyto kvantily
jsou k dohleda´n´ı v prˇ´ıslusˇny´ch, beˇzˇneˇ dostupny´ch, tabulka´ch.
Fisher˚uv test (F-test) - test hypote´zy H : σ2(X) = σ2(Y ).
- testove´ krite´rium:
t =
max
(
n1s
2(x)
n1 − 1 ;
n2s
2(y)
n2 − 1
)
min
(
n1s
2(x)
n1 − 1 ;
n2s
2(y)
n2 − 1
) . (4.3)
- testove´ krite´rium (4.3) ma´ obor hodnot Wα =
〈
1;F1−α/2
〉
, kde F1−α/2 je(
1− α
2
)
-kvantil Fisherova - Snedecorova rozdeˇlen´ı F (k1, k2) s k1 = n1 − 1
a k2 = n2 − 1 stupni volnosti pro n1s
2(x)
n1 − 1 ≥
n2s
2(y)
n2 − 1 , nebo s k1 = n2 − 1
a k2 = n1 − 1 stupni volnosti pro n1s
2(x)
n1 − 1 ≤
n2s
2(y)
n2 − 1 . Tyto kvantily jsou k
dohleda´n´ı v prˇ´ıslusˇny´ch, beˇzˇneˇ dostupny´ch, tabulka´ch.
Student˚uv test (t-test) pro dva vy´beˇry prˇi stejny´ch rozptylech - test hypote´zy:
H : µ(X)− µ(Y ) = µ0 prˇi nezna´my´ch rozptylech σ2(X) = σ2(Y ).
- testove´ krite´rium:
t =
x− y − µ0√
n1s2(x) + n2s2(y)
√
n1n2(n1 + n2 − 2)
n1 + n2
. (4.4)
- testove´ krite´rium (4.4) ma´ obor hodnot Wα =
〈−t1−α/2; t1−α/2〉, kde t1−α/2 je(
1− α
2
)
-kvantil Studentova rozdeˇlen´ı S(k) s k = n1 + n2 − 2 stupni volnosti.
Tyto kvantily jsou k dohleda´n´ı v prˇ´ıslusˇny´ch, beˇzˇneˇ dostupny´ch, tabulka´ch.
Student˚uv test (t-test) pro dva vy´beˇry prˇi r˚uzny´ch rozptylech - test hypote´zy:
H : µ(X)− µ(Y ) = µ0 prˇi nezna´my´ch rozptylech σ2(X) 6= σ2(Y ).
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- testove´ krite´rium:
t =
x− y − µ0√
s2(x)
n1 − 1 +
s2(y)
n2 − 1
. (4.5)
- testove´ krite´rium (4.5) ma´ obor hodnot Wα =
〈−t1−α/2; t1−α/2〉, kde
t1−α/2 =
s2(x)
n1 − 1t(x) +
s2(y)
n2 − 1t(y)
s2(x)
n1 − 1 +
s2(y)
n2 − 1
. (4.6)
a t(x), resp. t(y) je
(
1− α
2
)
-kvantil Studentova rozdeˇlen´ı S(k) s k = n1 − 1,
resp. k = n2 − 1 stupni volnosti. Tyto kvantily jsou k dohleda´n´ı v prˇ´ıslusˇny´ch,
beˇzˇneˇ dostupny´ch, tabulka´ch.
Tyto testy jsou vhodne´ jen pro norma´ln´ı rozdeˇlen´ı, ktere´ ovsˇem pro nasˇe data ne-
nastalo. Proto mus´ıme prˇistoupit k:
Neˇktere´ testy hypote´z o parametrech binomicke´ho rozdeˇlen´ı
Da´le jsou uvedeny pouze testy pro dvoustranne´ alternativn´ı hypote´zy. Testy pro jed-
nostranne´ hypote´zy se prova´deˇj´ı podobneˇ, odliˇsuj´ı se pouze jednostranny´mi kriticky´mi
obory. Nasˇe data maj´ı binomicke´ rozdeˇlen´ı pravdeˇpodobnosti jizˇ z podstaty sbeˇru dat.
Binomicke´ rozdeˇlen´ı se typicky vyskytuje v jakosti, kde pomoci neˇj je vyjadrˇova´n pod´ıl
neshodny´ch vy´robk˚u.
Test hypote´zy H : p = p0 - testujeme, zda na´sˇ vy´beˇr ma´ danou pravdeˇpodobnost
vy´skytu jevu.
- testove´ krite´rium za prˇedpokladu n > 30:
t =
x
n
− p0√
p0(1− p0)
n
. (4.7)
- testove´ krite´rium (4.7) ma´ obor hodnotWα =
〈−u1−α/2;u1−α/2〉, kde u1−α/2 je(
1− α
2
)
-kvantil norma´ln´ıho rozdeˇlen´ı N(0; 1). Tyto kvantily jsou k dohleda´n´ı
v prˇ´ıslusˇny´ch, beˇzˇneˇ dostupny´ch, tabulka´ch.
Test hypote´zy H : p1 = p2 - testujeme, zda dva vy´beˇry maj´ı shodnou pravdeˇpodobnost
vy´skytu jiste´ho jevu.
- testove´ krite´rium za prˇedpokladu n1 > 50, n2 > 50:
t =
x
n1
− y
n2√
f(1− f)
√
n1n2
n1 + n2
, (4.8)
kde f =
x+ y
n1 + n2
.
- testove´ krite´rium (4.8) ma´ obor hodnotWα =
〈−u1−α/2;u1−α/2〉, kde u1−α/2 je(
1− α
2
)
-kvantil norma´ln´ıho rozdeˇlen´ı N(0; 1). Tyto kvantily jsou k dohleda´n´ı
v prˇ´ıslusˇny´ch, beˇzˇneˇ dostupny´ch, tabulka´ch.
18
Nasˇemu proble´mu odpov´ıda´ test hypote´zy: H : p1 = p2, tj. testove´ krite´rium (4.8).
V programu MINITAB test te´to hypote´zy, z´ıska´me po cesteˇ: Stat → Basic Statistic → 2
Proportions. . . viz. obr. 7.
Obra´zek 7: Volba polozˇky 2 Proportions Test v programu MINITAB
Jelikozˇ nasˇe data jsou ve formeˇ souhrnu, tak je zaznacˇena polozˇka Summarized data
viz obr. 8. Do sloupce Trials se zada´va´ pocˇet kontrolovany´ch motor˚u v dane´ zpracova´vane´
skupineˇ a do sloupce Events se zada´va´ pocˇet hla´sˇeny´ch chybny´ch motor˚u v te´to zpra-
cova´vane´ skupineˇ.
Obra´zek 8: Okno polozˇky 2 Proportions Test
Kliknut´ım na polozˇku Options se objev´ı dialogove´ okno viz. obr. 9, kde lze zvolit
pozˇadovanou hladinu vy´znamnosti α zapsa´n´ım hodnoty 100(1 − α) do oke´nka polozˇky
Confidence level, prˇ´ıpadny´ pozˇadovany´ rozd´ıl |p1 − p2| zapsa´n´ım do oke´nka polozˇky Test
difference, druh hypote´zy zmeˇnou polozˇky v oke´nku Alternative (lze vybrat z mozˇnost´ı
p1 < p2, p1 > p2, nebo p1 6= p2) a zda se ma´ pouzˇ´ıt shroma´zˇdeˇny´ odhad p pro test
zasˇkrknut´ım polozˇky Use pooled estimate of p test.
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Obra´zek 9: Okno voleb polozˇky 2 Proportions Test
4.4 Vza´jemna´ za´vislost za´vad
Tento na´stroj na´m pomu˚zˇe zjistit za´vislost za´vad na jednotlivy´ch polozˇka´ch jedne´ kon-
kre´tn´ı stanice.
Dvourozmeˇrny´ statisticky´ soubor - statisticky´ soubor rozsahu n tvaru
((x1, y1) , . . . , (xn, yn)), z ktere´ho vynecha´n´ım prvn´ı, resp. druhe´ hodnoty v kazˇde´ dvo-
jici vznikne jednorozmeˇrny´ statisticky´ soubor (x1, . . . , xn), resp. (y1, . . . , yn). Jejich zpra-
cova´n´ım lze z´ıskat cˇ´ıselne´ charakteristiky x, y, s2(x), s2(y), atd.
Kontingencˇn´ı tabulka - tabulka viz. tab. 3, do ktere´ lze zapsat pro zjednodusˇen´ı
dvourozmeˇrny´ statisticky´ soubor, kde X naby´va´ pouze hodnot 1, . . . , r a Y naby´va´ pouze
hodnot 1, . . . , s. Do za´hlav´ı se vypisuje s stav˚u statisticke´ho souboru Y, resp. r stav˚u
statisticke´ho souboru X, ktere´ mohou u jednotlivy´ch statisticky´ch soubor˚u nastat. Tabul-
ka se popisuje slovneˇ tak, zˇe lze rˇ´ıci, zˇe n jednotek bylo klasifikova´no podle znaku X do r
trˇ´ıd a podle znaku Y do s trˇ´ıd.
X\Y 1 2 . . . s ∑
1 n11 n12 . . . n1s n1.
2 n21 n22 . . . n2s n2.
...
...
...
. . .
...
...
r nr1 nr2 . . . nrs nr.∑
n.1 n.2 . . . n.s n
Tabulka 3: Kontingencˇn´ı tabulka
Margina´ln´ı cˇetnosti - cˇ´ısla ni. =
s∑
j=1
nij a n.j =
r∑
i=1
nij.
Pravdeˇpodobnosti jednotlivy´ch jev˚u - je to cˇ´ıslo P ∈ (0, 1). Pravdeˇpodobnost zˇe nas-
tane dany´ jev je 100P%. Lze jej prˇedepsat ve tvaru pij = P (X = i, Y = j) a lze
prˇedpokla´dat, zˇe pij > 0 pro vsˇechny dvojice (i, j). Potom ma´me pi. = P (Y = i) =
s∑
j=1
pij
a p.j = P (X = j) =
r∑
i=1
pij.
Hypote´za neza´vislosti - jelikozˇ plat´ı, zˇe hypote´zy X, Y jsou neza´visle´ tehdy a jen tehdy,
kdyzˇ pij = pi.p.j pro 1 ≤ i ≤ r a 1 ≤ j ≤ s, pak ji lze tedy psa´t ve tvaru: H : pij = pi.p.j,
i = 1, . . . , r, j = 1, . . . , s.
Testova´ charakteristika ch´ı-kvadra´t - cˇ´ıslo:
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χ2 =
r∑
i=1
s∑
j=1
(
nij − ni.n.j
n
)2
ni.n.j
n
. (4.9)
Tento vzorec lze upravit na tvar:
χ2 = n
r∑
i=1
s∑
j=1
n2ij
ni.n.j
− n. (4.10)
Toto rozdeˇlen´ı ch´ı-kvadra´t ma´ pocˇet stupnˇ˚u volnosti f = rs−(r+s−2)−1, po u´praveˇ
tedy f = (r − 1)(s− 1). Ovsˇem velicˇina χ2 nen´ı v zˇa´dne´m prˇ´ıpadeˇ mı´rou za´vislosti mezi
X a Y, jde jen o testovou charakteristiku.
Zamı´tnut´ı hypote´zy neza´vislosti - vyjde-li χ2 ≥ χ2(r−1)(s−1)(α), hypote´za neza´vislosti
je zamı´tnuta na hladineˇ vy´znamnosti α. Kritickou hodnotu χ2(r−1)(s−1)(α) lze z´ıskat v
prˇ´ıslusˇny´ch, beˇzˇneˇ dostupny´ch tabulka´ch.
4.4.1 Cˇtyrˇpoln´ı tabulky
V nasˇem prˇ´ıpadeˇ ovsˇem je bud’ hla´sˇena chyba (znacˇ´ıme 1), nebo hla´sˇena nen´ı (znacˇ´ıme
0). Pro jejich vy´pocˇet jsou nejvhodneˇjˇs´ı tzv. cˇtyrˇpoln´ı tabulky.
Cˇtyrˇpoln´ı tabulky - tabulky v prˇ´ıpadech, kdy velicˇiny X a Y naby´vaj´ı pouze dvou
hodnot. Pak se z´ıskaj´ı tabulky typu 2× 2 viz. tab. 4 ktery´m se rˇ´ıka´ cˇtyrˇpoln´ı.
X\Y 0 1 ∑
0 n00 n01 n0.
1 n10 n11 n1.∑
n.0 n.1 n
Tabulka 4: Cˇtyrˇpoln´ı tabulka
Margina´ln´ı cˇetnosti pro cˇtyrˇpoln´ı tabulky - cˇ´ısla ni. = ni0 + ni1 a n.j = n0j + n1j.
Testova´ charakteristika ch´ı-kvadra´t pro cˇtyrˇpoln´ı tabulky - vzorec (4.9) lze pro cˇtyrˇpoln´ı
tabulky zjednodusˇit. Z margina´ln´ıch cˇetnost´ı cˇtyrˇpoln´ı tabulky a vztahu
n = n00 + n01 + n10 + n11 se nejprve dostane:(
nij − ni.n.j
n
)2
=
(n00n11 − n01n10)2
n2
. (4.11)
Kromeˇ toho ze vztahu n2 = (n0. + n1.)(n.0 + n.1) se z´ıska´:
n2 = n0.n.0 + n1.n.0 + n0.n.1 + n1.n.1. (4.12)
Pak lze tedy charakteristiku ch´ı-kvadra´t pro r = s = 2 upravit na tvar:
χ2 = n
(n00n11 − n01n10)2
n2
n1.n.1 + n1.n.0 + n0.n.1 + n0.n.0
n0.n1.n.0n.1
. (4.13)
Vzhledem k (4.12) plat´ı:
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χ2 = n
(n00n11 − n01n10)2
n0.n1.n.0n.1
. (4.14)
Nasˇe velicˇina χ2 ma´ jeden stupenˇ volnosti. Pokud plat´ı χ2 ≥ χ21(α), pak se zamı´ta´ hypote´za
neza´vislosti na hladineˇ vy´znamnosti α. Kritickou hodnotu χ21(α) lze nale´zt v prˇ´ıslusˇny´ch,
beˇzˇneˇ dostupny´ch, tabulka´ch.
4.4.2 Fisher˚uv faktoria´lovy´ test
Fisher˚uv faktoria´lovy´ test - testova´ charakteristika ch´ı-kvadra´t lze pouzˇ´ıt jen kdyzˇ plat´ı,
zˇe kazˇda´ teoreticka´ cˇetnost
ni.n.j
n
≥ 5. Azˇ potom aproximace pomoc´ı (4.13), resp. (4.14)
vyhovuje. Ovsˇem Fisher˚uv faktoria´lovy´ test umozˇnˇuje oveˇrˇit hypote´zu neza´vislosti i prˇi
maly´ch cˇetnostech. Pro Fisher˚uv faktoria´lovy´ test je nejprve trˇeba zave´st neˇkolik dalˇs´ıch
pojmu˚.
Teoreticka´ interakce ve cˇtyrˇpoln´ıch tabulka´ch - je to cˇ´ıslo
β =
p00p11
p01p10
, (4.15)
ktere´ odpov´ıda´ pod´ılu pravdeˇpodobnost´ı vsˇech sˇanc´ı, ktere´ mohou ve cˇtyrˇpoln´ı tabulce
nastat.
Interakce ve cˇtyrˇpoln´ıch tabulka´ch - je to cˇ´ıslo
b =
n00n11
n01n10
, (4.16)
ktere´ odpov´ıda´ pod´ılu vsˇech sˇanc´ı, ktere´ mohou ve cˇtyrˇpoln´ı tabulce nastat. Jelikozˇ nij/n
je vlastneˇ odhadem pravdeˇpodobnosti pij, je cˇ´ıslo b (4.16) vlastneˇ odhad teoreticke´ inter-
akce (4.15).
V prˇ´ıpadeˇ neza´vislosti je β = 1. Za´vislost znak˚u je t´ım veˇtsˇ´ı, cˇ´ım v´ıse se β vzdaluje od
1. Prˇitom mus´ı platit: 0 ≤ β ≤ ∞. Kazˇda´ rozumna´ mı´ra za´vislosti ve cˇtyrˇpoln´ı tabulce
je funkc´ı parametru β (ve vy´beˇru pak tedy funkce b). Nesymetrii hodnot β kolem cˇ´ısla 1
vedla k tomu, zˇe se zavedly:
Teoreticka´ logaritmicka´ interakce - je to cˇ´ıslo
δ = ln β. (4.17)
Logaritmicka´ interakce - je to cˇ´ıslo
d = ln b. (4.18)
Krite´rium Fisherova faktoria´love´ho testu - je to cˇ´ıslo
P =
n0.!n1.!n.0!n.1!
n!n00!n01!n10!n11!
, (4.19)
cozˇ je vlastneˇ pravdeˇpodobnost toho, zˇe prˇi dany´ch margina´ln´ıch cˇetnostech n0., n1.,
n.0, n.1 vznikne tabulka s cˇetnostmi n00, n01, n10 a n11.
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Pro konkre´tn´ı margina´ln´ı cˇetnosti se vytvorˇ´ı vsˇechny mozˇne´ tabulky, ktere´ maj´ı stejne´
margina´ln´ı cˇetnosti. Teˇchto tabulek vznikne: tab = min{n0., n1., n.0, n.1}+ 1. Pro kazˇdou
tuto tabulku vcˇetneˇ p˚uvodn´ı se vypocˇte jej´ı logaritmicka´ interakce uzˇit´ım vzorce (4.18).
Da´le se postupuje dle druhu testu, ktery´ je trˇeba prova´deˇt.
Test H0 proti alternativeˇ H1 : δ < 0 - (kde δ je teoreticka´ logaritmicka´ interakce viz.
(4.17)) secˇtou se hodnoty pravdeˇpodobnost´ı P vypocˇtene´ pro ty tabulky, jejichzˇ logarit-
micke´ interakce jsou mensˇ´ı nebo rovny cˇ´ıslu d z p˚uvodn´ı tabulky.
Test H0 proti alternativeˇ H1 : δ > 0 - secˇtou se hodnoty pravdeˇpodobnost´ı P tabulek,
jejichzˇ logaritmicke´ interakce jsou veˇtsˇ´ı nebo rovny cˇ´ıslu d z p˚uvodn´ı tabulky.
Test H0 proti oboustranne´ alternativeˇ H1 : δ 6= 0 - secˇtou se hodnoty pravdeˇpodobnost´ı
P vypocˇtene´ pro ty tabulky, jejichzˇ logaritmicke´ interakce jsou v absolutn´ı hodnoteˇ veˇtsˇ´ı
nebo rovny cˇ´ıslu |d| z p˚uvodn´ı tabulky.
Pokud z´ıskany´ soucˇet pravdeˇpodobnost´ı je mensˇ´ı nebo roven cˇ´ıslu α, zamı´ta´me hy-
pote´zu H0 na hladineˇ vy´znamnosti α.
Pro Fisher˚uv faktoria´lovy´ test plat´ı, zˇe pravdeˇpodobnost chyby prvn´ıho a druhe´ho
druhu je shodneˇ α.
Data se vlozˇ´ı do soucˇa´sti MINITABu - worksheet. Jeden rˇa´dek vzˇdy znacˇ´ı pra´veˇ jeden
motor, u ktere´ho byla alesponˇ jedna polozˇka oznacˇena za chybnou. Za´rovenˇ kazˇdy´ sloupec
znacˇ´ı jednu tu kterou konkre´tn´ı kontrolu na dane´ stanici.
V u´vahu se neberou jak motory u ktery´ch nebyla zaznamena´na zˇa´dna´ chyba, tak
motory u ktery´ch byly chybove´ vesˇkere´ polozˇky, jelikozˇ zde existuje podezrˇen´ı na vneˇjˇs´ı
chybu - naprˇ. paleta sˇpatneˇ najela. Tyto chyby by mohly ovlivnit vy´sledek smeˇrem k horsˇ´ı
prˇesnosti.
V programu MINITAB Fisher˚uv faktoria´lovy´ oboustranny´ test, jenzˇ je obecneˇ ne-
jvhodneˇjˇs´ı, z´ıska´me po cesteˇ: Stat → Tables → Cross Tabulation and Chi-Square. . . viz.
obr. 10.
Obra´zek 10: Volba polozˇky Cross Tabulation and Chi-Square v programu
MINITAB
Do pol´ıcˇek For rows, resp. For Columns se zada´vaj´ı dva sloupce, ktere´ jsou srovna´va´ny
a ktere´ ve vy´sledne´ tabulce budou tvorˇit rˇa´dky, resp. sloupce. Da´le lze zvolit co je trˇeba
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ve vy´sledne´ tabulce zobrazit - cˇetnosti (Counts), procenta rˇad (Row percents), procenta
sloupc˚u (Column percents), nebo i celkova´ procenta (Total percents). V polozˇce voleb op-
tions lze zvolit podrobneˇjˇs´ı obecne´ nastaven´ı a v polozˇce Chi-Square podrobneˇjˇs´ı nastaven´ı
testu ch´ı-kvadra´t. Toto okno je vyobrazeno na obr. 11.
Obra´zek 11: Okno polozˇky Cross Tabulation and Chi-Square
V polozˇce Other Stats. . . se mus´ı zatrhnout Fisher´s exact test for 2 × 2 tables, aby
MINITAB udeˇlal pozˇadovany´ Fisher˚uv faktoria´lovy´ test. To je videˇt na obr. 12.
Obra´zek 12: Okno volby Fisher´s exact test for 2× 2 tables
4.5 Kontroln´ı diagramy
Kontroln´ı diagramy jsou na´stroj pro zjiˇsteˇn´ı, zda je proces stabiln´ı. V oblasti mezi mezemi
pro ±3σ by v prˇ´ıpadeˇ stabiln´ıho procesu meˇlo lezˇet 99,73% hodnot datove´ho souboru.
Regulacˇn´ı meze - meze pocˇ´ıtane´ z empiricky´ch charakteristik dane´ho datove´ho souboru
(x, s, s2,. . . ). Meze jsou: - horn´ı regulacˇn´ı mez
- doln´ı regulacˇn´ı mez.
Neˇktere´ porusˇen´ı stability procesu - 1 bod lezˇ´ı mimo regulacˇn´ı meze
- 9 za sebou jdouc´ıch bod˚u lezˇ´ı po jedne´ straneˇ od strˇedn´ı
cˇa´ry
- 6 za sebou jdouc´ıch bod˚u tvorˇ´ı monoto´nneˇ rostouc´ı nebo
klesaj´ıc´ı rˇadu
- 14 za sebou jdouc´ıch bod˚u se pravidelneˇ strˇ´ıda´ nahoru a
dol˚u
Stabiln´ı proces - Proces, ve ktere´m nebylo zaznamena´no vy´znamne´ porusˇen´ı stability
procesu. Da´le se prˇedpokla´da´, zˇe mezi doln´ı a horn´ı regulacˇn´ı mez´ı lezˇ´ı u stabiln´ıho procesu
99,73% hodnot datove´ho souboru.
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Regulacˇn´ı diagram - nejefektivneˇjˇs´ı na´stroj na identifikaci stability (poprˇ. nestability)
procesu. Jde o graficke´ zna´zorneˇn´ı datove´ho souboru vy´robn´ıch u´daj˚u v˚ucˇi regulacˇn´ım
mez´ım. Na vodorovnou osu se vyna´sˇ´ı vzˇdy cˇas. Dle druhu mu˚zˇe by´t: - meˇrˇen´ım
- srovna´n´ım.
Metody statisticke´ regulace meˇrˇen´ım
- vy´beˇrovy´ pr˚umeˇr - vy´beˇrove´ rozpeˇt´ı (x-R)
- vy´beˇrovy´ pr˚umeˇr - vy´beˇrova´ smeˇrodatna´ odchylka (x-s)
- vy´beˇrovy´ media´n - vy´beˇrove´ rozpeˇt´ı (x˜-R)
- individua´ln´ı hodnota - vy´beˇrove´ rozpeˇt´ı (xi-R).
V nasˇem prˇ´ıpadeˇ je ovsˇem trˇeba sp´ıˇse statisticka´ regulace srovna´n´ım, ta bude proto
da´le v´ıce rozvedena.
Statisticka´ regulace srovna´va´n´ım - zde nen´ı konkre´tn´ı nameˇrˇena´ hodnota, ale vy´sledek
vypov´ıda´ jen o shodeˇ, resp. neshodeˇ vy´robk˚u. Aby tato regulace meˇla odpov´ıdaj´ıc´ı vy-
pov´ıdac´ı hodnotu, ma´ by´t velikost srovna´vane´ho souboru n alesponˇ 200 prvk˚u, jednotlive´
vy´beˇry ni by meˇli mı´t alesponˇ 20 prvk˚u.
Organizace sbeˇru dat - kvalitativn´ı data, jejichzˇ cˇ´ıselna´ cˇa´st vyjadrˇuje frekvenci vy´skytu
sledovane´ho atributu (np). Mus´ı by´t paralerneˇ zaznamena´va´n jak pocˇet neshodny´ch jed-
notek, tak rozsah jednotlivy´ch soubor˚u.
Metody n a np prˇedpokla´daj´ı binomicke´ rozdeˇlen´ı. Vy´choz´ı cˇ´ıselne´ hodnoty jsou vzˇdy
celocˇ´ıselne´. p vyjadrˇuje pravdeˇpodobnost nalezen´ı, np neshodny´ch vy´robk˚u mezi n kon-
trolovany´mi vy´robky.
Metody c a u prˇedpokla´daj´ı Poissonovo rozdeˇlen´ı, c nav´ıc stejny´ rozsah jednotlivy´ch
proveˇrˇovany´ch vy´beˇrovy´ch vzork˚u. Pokud nen´ı splnˇeno - pouzˇije se metoda u.
Cˇ´ıselne´ hodnoty sledovane´ho atributu se zapisuj´ı do tabulky a zakresluj´ı do kontroln´ıch
diagramu˚. Po sebra´n´ı dostatecˇne´ho pocˇtu dat se vypocˇ´ıtaj´ı regulacˇn´ı meze a zakresl´ı se
do diagramu.
Je-li proces stabiln´ı i technicky, pak pokracˇuje sledova´n´ı, prˇicˇemzˇ regulacˇn´ı meze
z˚usta´vaj´ı zachova´ny.
Uvazˇujme da´le znacˇen´ı: - xi - pocˇet defekt˚u v konkre´tn´ı podskupineˇ
- ni - rozsah konkre´tn´ı podskupiny
- p =
∑
xi∑
ni
- pr˚umeˇrne´ procento defekt˚u
Regulacˇn´ı diagram p - pod´ıl vadny´ch prvk˚u p ve vy´beˇru rozsahu n.
- na svislou osu se vyna´sˇ´ı hodnoty p
- kresleny´ bod - pi =
xi
ni
- strˇedn´ı osa - pr˚umeˇrne´ procento defekt˚u p
- regulacˇn´ı limity - nejmensˇ´ı resp. nejveˇtsˇ´ı mozˇne´ procento defekt˚u, ktere´ se jesˇteˇ
vejdou do regulacˇn´ıch mez´ı pmin = p− 3
√
p(1− p)
ni
, resp. pmax = p+ 3
√
p(1− p)
ni
.
Regulacˇn´ı diagram np - pocˇet vadny´ch prvk˚u np ve vy´beˇru o rozsahu n.
- kresleny´ bod - kresl´ı konkre´tn´ı body xi
- strˇedn´ı osa - pr˚umeˇrne´ mnozˇstv´ı defekt˚u v dane´ podskupineˇ x = nip
- regulacˇn´ı limity - nejmensˇ´ı resp. nejveˇtsˇ´ı mozˇny´ pocˇet defekt˚u, ktere´
se jesˇteˇ vejdou do regulacˇn´ıch mez´ı xmin = nip − 3
√
nip(1− p), resp.
xmax = nip+ 3
√
nip(1− p).
Regulacˇn´ı diagram c - pocˇet vad c na definovane´m objektu. Srovna´vane´ objekty maj´ı
konstantn´ı velikost.
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- kresleny´ bod - kresl´ı konkre´tn´ı body xi
- strˇedn´ı osa - pr˚umeˇrne´ mnozˇstv´ı defekt˚u v jednotce c =
∑
xi, xi ∈ cj
- regulacˇn´ı limity - nejmensˇ´ı resp. nejveˇtsˇ´ı mozˇny´ pocˇet defekt˚u, ktere´ se jesˇteˇ
vejdou do regulacˇn´ıch mez´ı cmin = c− 3
√
c, resp. cmax = c+ 3
√
c.
Regulacˇn´ı diagram u - pomeˇrny´ pocˇet vad u na definovane´m objektu. Jednotlive´ ob-
jekty nemus´ı mı´t stejnou velikost.
- kresleny´ bod - kresl´ı body ku velikosti podskupiny ui =
xi
ni
- strˇedn´ı osa - pr˚umeˇrne´ mnozˇstv´ı defekt˚u na jednotku u =
∑
xi∑
ni
- regulacˇn´ı limity - nejmensˇ´ı resp. nejveˇtsˇ´ı mozˇny´ pocˇet defekt˚u, ktere´ se jesˇteˇ
vejdou do regulacˇn´ıch mez´ı umin = u− 3
√
u
ni
, resp. umax = u+ 3
√
u
ni
.
V programu MINITAB Regulacˇn´ı diagram NP jenzˇ je k tomuto nejvhodneˇjˇs´ı se z´ıska´
po cesteˇ: Stat → Control Charts → Atributes Charts → NP. . . viz. obr. 13.
Obra´zek 13: Volba polozˇky NP Charts
Do okna Variables se zada´vaj´ı sloupce, ktere´ se maj´ı hodnotit a do okna Subgroup sizes
sloupec, ve ktere´m je velikost dane´ skupiny. Dalˇs´ımi tlacˇ´ıtky se nastavuj´ı dalˇs´ı vlastnosti
te´to volby. Cele´ okno je k videˇn´ı na obr. 14.
Obra´zek 14: Okno polozˇky NP Charts
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Naprˇ. v okneˇNP Charts - Options viz. obr. 15 v za´lozˇce Tests se zasˇkrta´vaj´ı pozˇadovane´
hl´ıdane´ porusˇen´ı stability.
Obra´zek 15: Okno polozˇky NP Charts - Options
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5 Vy´sledky
5.1 Na´kres cˇasove´ rˇady
Vy´sledky v te´to kapitele jsou pouze neotestovane´ hypote´zy, tud´ızˇ je trˇeba to mı´t prˇi pra´ci
s teˇmito vy´sledky na pameˇti. Ovsˇem u cˇas˚u, ktere´ budou pouzˇity v za´veˇru, bude v dalˇs´ı
kapitole proveden test hypote´zy o shodeˇ chybovosti pro dane´ cˇasy konkre´tn´ı stanice.
V na´kresech svisle´ cˇa´ry oznacˇuj´ı dobu strˇ´ıda´n´ı smeˇn a prˇesta´vek.
5.1.1 Stanice 2120
Nezpracova´vala se polozˇka skutecˇne´ opravy - byla zaznamena´na jen jedna chyba.
Obra´zek 16: Na´kres cˇasove´ rˇady pro stanici 2120
Cˇasovy´ vy´voj stanice 2120 vid´ıme na obr. 16. Od 6 do 10 hodin se zda´ byt chyb
zhruba stejneˇ, vzhledem k ostatn´ımu vy´voji pomeˇrneˇ ma´lo. Od 10 do 11 hodin, v dobeˇ
prˇesta´vky a patrneˇ i jej´ım vlivem, pravdeˇpodobneˇ docha´z´ı k na´r˚ustu chyb. Po prˇesta´vce
se chybovost opeˇt vrac´ı na zhruba stejnou chybovost jako prˇed prˇesta´vkou. Od 13 do 14
hodin, na konci rann´ı smeˇny, kdy opera´tor asi jizˇ ztra´c´ı plnou koncentrovanost, docha´z´ı
zrˇejmeˇ k opeˇtovne´mu na´r˚ustu chyb. Ty pote´ do 16 hodin opeˇt klesaj´ı, aby mezi 16 a 17
hodinou prudce narostly (bez zjevne´ prˇ´ıcˇiny). Od 17 do 19 hodin chyb, opeˇt bez zjevne´
prˇ´ıcˇiny, uby´va´. Pak od 19 hodin do konce odpoledn´ı smeˇny chyb nar˚usta´ patrneˇ vlivem
vzr˚ustaj´ıc´ı u´navy obsluhy stanice, na celodenn´ı maximum.
5.1.2 Stanice 2240
Zpracova´vaj´ı se jen polozˇky KontrPIDk1 . . . KontrPIDk3, u ostatn´ıch polozˇek je hla´sˇeno
ma´lo chyb, tud´ızˇ by jejich zpracova´n´ı nemeˇlo smysl.
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Obra´zek 17: Na´kres cˇasove´ rˇady pro stanici 2240
Na grafu, ktery´ vid´ıme na obr. 17, nelze videˇt jednotny´ cˇasovy´ pr˚ubeˇh. Ten nen´ı
zpozorova´n ani kdyzˇ mı´sto jednoho grafu vykresl´ıme 3 grafy po jednotlivy´ch slozˇka´ch. Na
grafu lze jen pozorovat neˇjake´ 4 u´seky rozdeˇlene´ zhruba po 4 hodina´ch. Od 6 do 10 hodin
je chybovost na pomeˇrneˇ vysoke´ u´rovni. Od 10 do 14 hodin je mnozˇstv´ı chyb proti zbytku
grafu me´neˇ. Od 14 do 18 hodin chyb opeˇt vy´razneˇ prˇibude a nakonec, od 18 do 22 hodin,
chyb slabeˇ ubude.
5.1.3 Stanice 2260
Obra´zek 18: Na´kres cˇasove´ rˇady pro stanici 2260
Cˇasovy´ vy´voj stanice 2260 vid´ıme na obr. 18. V 6 hodin, kdyzˇ vy´roba nab´ıha´, je
chybovost na sve´m maximu. Od 6 do 11 hodin, kdy koncˇ´ı prˇesta´vka, chybovost klesa´.
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Hodinu po prˇesta´vce, azˇ do konce smeˇny ve 13 hodin, chybovost opeˇt nar˚usta´, mozˇna´
vinou ztra´ty koncentrace obsluhy. Odpoledn´ı smeˇna zacˇ´ına´ ve 14 hodin na vy´razneˇ nizˇsˇ´ı
chybovosti, nezˇ na jake´ rann´ı smeˇna v 13 hodin koncˇila. Mozˇna´ proto, zˇe stroje jsou
jizˇ zahrˇa´ty a obsluha cˇerstva´, plneˇ koncentrovana´. Ovsˇem postupneˇ, od 14 hodin azˇ do
prˇesta´vky v 18 hodin, nar˚usta´ chybovost mozˇna´ u´meˇrneˇ s vzr˚ustaj´ıc´ı u´navou obsluhy a
t´ım zavineˇnou ztra´tou koncentrace. Po prˇesta´vce, v 19 hodin kdy je obsluha opeˇt odpocˇata´
a koncentrovana´, na´sleduje prudky´ pokles, ale po te´ chybovost opeˇt mı´rneˇ nar˚usta´ azˇ do
konce smeˇny, mozˇna´ opeˇt vinou vzr˚ustaj´ıc´ı u´navy a klesaj´ıc´ı koncentrace.
5.1.4 Stanice 2260new
Obra´zek 19: Na´kres cˇasove´ rˇady pro stanici 2260new
Vy´voj, ktery´ vid´ıme na obr. 19, se zda´ by´t u te´to stanice cˇisteˇ na´hodny´. Patrne´ jsou
jen vy´razneˇjˇs´ı odchylky v obdob´ı od 6 do 10 hodin a prudky´ na´r˚ust chybovosti v 17 hodin.
Kromeˇ teˇchto oblast´ı se chybovost pohybuje na zhruba konstantn´ı hladineˇ.
5.1.5 Stanice 2320
Prˇestozˇe u te´to stanice je hodnoceno nejv´ıce polozˇek, vsˇechny se srovnaly do zhruba
stejne´ho pr˚ubeˇhu, ktery´ vid´ıme na obr. 20. Legenda s na´zvem polozˇky a druhem cˇa´ry
nen´ı uvedena, jelikozˇ by v grafu zab´ırala neu´meˇrneˇ moc mı´sta a i s legendou by nebylo
mozˇne´ pr˚ubeˇhy jednotlivy´ch polozˇek bezpecˇneˇ identifikovat, jelikozˇ je obt´ızˇne´ vyhledat
pr˚ubeˇh konkre´tn´ı cˇa´ry.
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Obra´zek 20: Na´kres cˇasove´ rˇady pro stanici 2320
Na zacˇa´tku vy´roby je patrna´ urcˇita´ nesta´lost. V 6 hodin nab´ıha´ vy´roba a hned na
zacˇa´tku vy´roby klesne chybovost na sve´ minimum v 7 hodin. Pote´, od 7 do 9 hodin,
chybovost opeˇt nar˚usta´ na zhruba p˚uvodn´ı hodnotu. Po te´ se chybovost usta´l´ı a od 9 do
14 hodin, kdy odpoledn´ı smeˇna pracuje hodinu, ma´ mı´rneˇ klesaj´ıc´ı tendenci. Od druhe´
hodiny odpoledn´ı smeˇny azˇ do 18 hodin kdy je prˇesta´vka chyb prˇiby´va´, aby po te´, azˇ do
konce smeˇny, opeˇt klesaly. Pr˚ubeˇh se da´ popsat tak, zˇe stroj se prvn´ı 4 hodiny teprve
zab´ıha´. Prvn´ı 4 hodiny po prˇesta´vce jede stanice sta´le le´pe, ovsˇem po 5 hodina´ch, patrneˇ
vlivem u´navy stroje, chyb azˇ do dalˇs´ı prˇesta´vky zacˇne prˇiby´vat. Po prˇesta´vce, kdy stroj
ma´ mozˇnost vychladnout, chyb opeˇt uby´va´.
5.1.6 Stanice 2440
Obra´zek 21: Na´kres cˇasove´ rˇady pro stanici 2440
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Nezpracova´vaj´ı se 4V motory, jelikozˇ u nich nebyla zaznamena´na zˇa´dna´ chyba.
O vy´voji, ktery´ vid´ıme na obr. 21, nelze rˇ´ıci nic - graf je neusta´leny´. Na vy´voj patrneˇ
ma´ velky´ vy´znam jaky´ druh motor˚u se v danou hodinu hlavneˇ vyra´b´ı. Proto nema´ cenu
tento graf nijak komentovat, vesˇkere´ o neˇm rˇecˇeno by mohlo by´t zava´deˇj´ıc´ı.
5.1.7 Stanice 2500
Nezpracova´vala se polozˇka Dosiermeng, jelikozˇ u ni nebyla zaznamena´na zˇa´dna´ chyba.
Legenda s na´zvem polozˇky a druhem cˇa´ry se neuva´d´ı jelikozˇ by v grafu zab´ırala neu´meˇrneˇ
moc mı´sta a i s legendou by nebylo mozˇne´ pr˚ubeˇhy jednotlivy´ch polozˇek bezpecˇneˇ iden-
tifikovat, jelikozˇ je obt´ızˇne´ vyhledat pr˚ubeˇh konkre´tn´ı cˇa´ry.
Obra´zek 21: Na´kres cˇasove´ rˇady pro stanici 2500
O cˇasove´m vy´voji, ktery´ vid´ıme na obr. 21, te´to stanice nelze nic rˇ´ıci, jev´ı se naprosto
na cˇase neza´visly´. Dokonce ani prˇi roztrˇ´ıdeˇn´ı podle druhu motoru cˇi polozˇky graf nic
konkre´tn´ıho nedoka´zˇe uka´zat.
5.1.8 Stanice 2750
Nezpracova´va´ se polozˇka tmelen´ı, jelikozˇ je pro ni vsˇe oznacˇeno jako chyba, tak by jej´ı
pomeˇrna´ chybovost byla sta´le 1.
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Obra´zek 22: Na´kres cˇasove´ rˇady pro stanici 2750
Kdyzˇ se vykreslil graf, viz. obr. 22, se vsˇemi polozˇkami a druhy motor˚u najednou, nesˇlo
z neˇj nic vycˇ´ıst. Ani prˇi rozlozˇen´ı dle druhu motor˚u nebylo mozˇne´ cˇasovy´ vy´voj rozumneˇ
popsat. Azˇ vykreslen´ı jednotlivy´ch graf˚u po jednotlivy´ch polozˇka´ch, ovsˇem pro vsˇechny
druhy motor˚u, viz. obr. 23, na´m uka´zalo jasne´ pr˚ubeˇhy.
Obra´zek 23: Na´kres cˇasove´ rˇady pro stanici 2750 - rozlozˇen na jednotlive´
polozˇky
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Polozˇka da´vka - od 6 do 8 hodin chyb prˇiby´va´. Mezi 8 a 9 hodinou na´sleduje mı´rny´
pokles, aby pote´ do 13 hodin nastalo obdob´ı s mı´rny´m vy´skytem chyb, kdy v 11 hodin
byli na sve´m loka´ln´ım maximu. Do 15 hodin stanice beˇzˇ´ı opeˇt bez chyb. Pote´ do 18 hodin
opeˇt nar˚ustaj´ı a do 22 opeˇt klesaj´ı azˇ na nulu.
U polozˇek blatn´ık a olejova´n´ı se nepovedlo urcˇit neˇjaky´ konkre´tn´ı cˇasovy´ vy´voj.
Skutecˇne´ chyby se vyskytovaly pouze v cˇasech 6, 8, 14, 17 a 18 hodin. Tj. na´beˇh
vy´roby, 2 hodiny chodu vy´roby, prˇi prˇeda´va´n´ı smeˇn a kolem odpoledn´ı prˇesta´vky.
5.2 Testova´n´ı statisticky´ch hypote´z
V tabulka´ch jsou uva´deˇny sebrana´ data (pocˇty hla´sˇeny´ch kontrol a pocˇty hla´sˇeny´ch chyb)
a vypocˇtena´ P-hodnota (tu na´m na nasˇe sebrana´ data vra´t´ı program MINITAB). Kdyzˇ
P − hodnota < α, tak se dana´ hypote´za zamı´ta´.
Aproximace pomoc´ı norma´ln´ıho rozdeˇlen´ı mu˚zˇe by´t neprˇesna´ pro male´ vzorky.
Vy´znam barev v na´sledujic´ım textu:
Barva Vysveˇtlen´ı
zelena´ hypote´za se nezamı´ta´ na hladineˇ vy´znamnosti α, ale to mu˚zˇe by´t vinou
nedostatku dat
cˇervena´ hypote´za se zamı´ta´ na hladineˇ vy´znamnosti α
modra´ hypote´za se zamı´ta´ na hladineˇ vy´znamnosti α, ale to mu˚zˇe by´t vinou
nedostatku dat
cˇerna´ hypote´za se nezamı´ta´ na hladineˇ vy´znamnosti α
5.2.1 Stanice 2120
Polozˇku Opravy je vynecha´na, jelikozˇ byla zaznamena´na jen jedna chyba. Sebrana´ data
jsou v tab. 5.
smeˇna\kontrola Kontrol Skupina HuelseVorh
2V Rann´ı 6946 9 32
Odpoledn´ı 5778 20 45
4V Rann´ı 7717 75 104
Odpoledn´ı 7945 111 150
Tabulka 5: Sebrana´ data pro stanici 2120
Skupina HuelseVorh
2V 0,011 0,021
4V 0,014 0,007
Celkem 0,000 0,000
Tabulka 6: P-hodnoty pro zjiˇsteˇn´ı rozd´ılu mezi smeˇnami pro stanici 2120
Jelikozˇ vsˇechny P-hodnoty v tab. 6 vysˇly mensˇ´ı nezˇ 0,05, zamı´ta´ se hypote´za o shod-
nosti chybovosti rann´ı a odpoledn´ı smeˇny na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05 pro vsˇechny
sledovane´ polozˇky. Na rann´ı smeˇneˇ se vzˇdy vyskytovalo vy´ryzneˇ me´neˇ chyb nezˇ na odpoledn´ı
smeˇneˇ.
Vy´sledky jsou z´ıska´ny pomoc´ı programu MINITAB jizˇ drˇ´ıve popsany´m zp˚usobem, ale
pro u´plnost je jeden prˇ´ıpad spocˇ´ıta´n rucˇneˇ:
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2V motor, polozˇka skupina - zadane´ hodnoty viz tabulka vy´sˇe.
f =
x+ y
n1 + n2
=
9 + 20
6946 + 5778
=
29
12724
t =
x
n1
− y
n2√
f(1− f)
√
n1n2
n1 + n2
=
9
6946
− 20
5778√
29
12724
(1− 29
12724
)
√
6946 · 5778
6946 + 5778
= −2.551
Z tabulky hodnot distribucˇn´ı funkce φ(u) normovane´ho norma´ln´ıho rozdeˇlen´ı N(0,1)
lze zjistit, zˇe u0.975 = 1.960. Protozˇe t = −2.551 /∈ 〈−1.960; 1.960〉, zamı´ta´ se hypote´za o
shodnosti chybovosti rann´ı a odpoledn´ı smeˇny, cozˇ odpov´ıda´ vy´sledku, ktery´ na´m vysˇel
pomoc´ı MINITABu.
Kontrola Skupina HuelseVorh
P-hodnota 0,000 0,000
Tabulka 7: P-hodnoty pro zjiˇsteˇn´ı rozd´ılu mezi druhy vyra´beˇny´ch motor˚u pro
stanici 2120
V tab. 7 vysˇly opeˇtvsˇechny P-hodnoty mensˇ´ı nezˇ 0,05, cozˇ vede k zamı´tnut´ı hypote´zy
o shodnosti chybovosti 2V a 4V motor˚u na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05. U 2V motor˚u
se vyskytovalo vy´razneˇ me´neˇ chyb nezˇ u 4V motor˚u.
Pro korektnost za´veˇru je trˇeba jesˇteˇ urcˇit, zda je vy´znamny´ statisticky´ rozd´ıl mezi
vy´robou v obdob´ı od 19 do 20 hodin a mezi vy´robou po 21. hodineˇ.
Kontrol Skupina HuelseVorh
19 hodin 1945 8 15
21 hodin 1356 28 34
Tabulka 8: Sebrana´ data pro cˇasovy´ vy´voj stanice 2120
Skupina HuelseVorh
P-hodnota 0,000 0,000
Tabulka 9: P-hodnoty pro cˇasovy´ vy´voj stanice 2120
Z vy´sledk˚u v tab. 9 zpocˇteny´ch z dat viz. tab. 8 je patrne´, zˇe po 21. hodineˇ se vysky-
tovalo skutecˇneˇ v´ıce chyb nezˇ mezi 19. a 20. hodinou.
5.2.2 Stanice 2240
V tabulce jsou vynecha´ny polozˇky K01P13, K02P13, K03P13, K06P13 a K07P13, jelikozˇ
u teˇchto polozˇek bylo zaznamena´no ma´lo chyb. Sebrana´ data jsou uvedena v tab. 10.
Smeˇna Kontrol KontrPIDk1 KontrPIDk2 KontrPIDk3 KontrLgSc1
2V Rann´ı 6740 152 37 173 1
odpoledn´ı 6079 309 156 103 0
4V Rann´ı 7925 333 61 236 2
odpoledn´ı 7503 492 410 244 2
Smeˇna KontrLgSc2 KontrLgSc3 K01P01 K02P01 K03P01
2V Rann´ı 1 1 3 3 8
odpoledn´ı 1 5 6 4 10
4V Rann´ı 0 3 10 8 10
odpoledn´ı 0 0 2 2 5
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Smeˇna K04P01 K04P13 K06P01 K07P01 RK
2V Rann´ı 8 0 3 3 9
odpoledn´ı 10 2 4 6 4
4V Rann´ı 10 3 8 10 2
odpoledn´ı 5 0 2 2 2
Tabulka 10: Sebrana´ data pro stanici 2240
KontrPIDk1 KontrPIDk2 KontrPIDk3 KontrLgSc1
2V 0,000 0,000 0,001 0,342
4V 0,000 0,000 0,327 0,956
celkem 0,000 0,000 0,223 0,718
KontrLgSc2 KontrLgSc3 K01P01 K02P01 K03P0
2V 0,942 0,078 0,247 0,606 0,489
4V nelze 0,092 0,027 0,070 0,236
celkem 0,957 0,654 0,359 0,291 0,76
K04P01 K04P13 K06P01 K07P01 RK
2V 0,489 0,136 0,606 0,247 0,229
4V 0,236 0,092 0,070 0,027 0,956
celkem 0,762 0,718 0,291 0,359 0,291
Tabulka 11: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi smenami pro stanici 2240
U prˇ´ıpad˚u, kdy se zamı´ta´ hypote´za o shodnosti chybovosti rann´ı a odpoledn´ı smeˇny,
kromeˇ prˇ´ıpadu 2V motor˚u a polozˇky KontrPIDk3, kdy se vyskytovalo vy´razneˇ me´neˇ chyb
u odpoledn´ı smeˇny, bylo vy´razneˇ me´neˇ chyb u rann´ı smeˇny. Vsˇe je zna´zorneˇno v tab. 11.
Kontrola KontrPIDk1 KontrPIDk2 KontrPIDk3 KontrLgSc1
P-hodnota 0,000 0,000 0,000 0,254
Kontrola KontrLgSc2 KontrLgSc3 K01P01 K02P01
P-hodnota 0,121 0,200 0,816 0,728
Kontrola K03P01 K04P01 K04P13 K06P01 K07P01 RK
P-hodnota 0,290 0,290 0,809 0,728 0,816 0,010
Tabulka 12: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi 2V a 4V motory pro stanici 2240
U vsˇech prˇ´ıpad˚u, kdy se zamı´ta´ hypote´za o shodne´ chybovosti 2V a 4V motor˚u se
vyskytovalo vy´tazneˇ me´neˇ chyb u 2V motor˚u. Vsˇe je zna´zorneˇno v tab. 12.
5.2.3 Stanice 2260
Za´rovenˇ se zpracova´va´ stanice 2260 p˚uvodn´ı a 2260new, ktera´ je po u´praveˇ kontroly z
kontroly tlakem na kamerovou kontrolu. Vsˇechna sebrana´ data jsou v tab. 13.
Smeˇna Kontrol DosierMg KontrolNew DosierMgNew
2V Rann´ı 6730 1680 5166 21
Odpoledn´ı 6198 1088 4480 13
4V Rann´ı 8020 2146 7386 35
Odpoledn´ı 7577 1330 6638 37
Tabulka 13: Sebrana´ data pro stanici 2260
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DosierMg DosierMgNew
2V 0,000 0,336
4V 0,000 0,490
Celkem 0,000 0,967
Tabulka 14: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi smeˇnami pro stanici 2260
Hypote´za o shodnosti chybovosti rann´ı a odpoledn´ı smeˇny byla zamı´tnuta podle tab.
14 na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05 jen u stanice 2260 p˚uvodn´ı. Na odpoledn´ı smeˇneˇ se
vzˇdy vyskytovalo vy´razneˇ me´neˇ chyb nezˇ na smeˇneˇ rann´ı.
Kontrola DosierMg DosierMgNew
P-hodnota 0,075 0,068
Tabulka 15: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi 2V a 4V motory pro stanici 2260
Mezi druhy vyra´beˇny´ch motor˚u viz. tab. 15 z dostupny´ch dat nelze zamı´tnout hypote´zu
na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05 o shodnosti chybovosti u 2V a 4V motor˚u.
Kontrola 2V 4V Celkem
P-hodnota 0,000 0,000 0,000
Tabulka 16: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi stanici 2260 a 2260new
Dle tab. 16 zamı´ta´me hypote´zu o shodnosti chybovosti stanic s kontrolou pomoc´ı
tlaku a kamerovou kontrolou na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05. U kamerove´ kontroly se
vyskytovalo vy´razneˇ me´neˇ chyb nezˇ u kontroly pomoc´ı takove´ho cˇidla.
5.2.4 Stanice 2320
Smeˇma Kontrol K01P05 K02P05 K03P04 K04P04 K06P04
2V Rann´ı 6723 62 58 57 62 63
Odpoledn´ı 6193 59 57 54 57 63
4V Rann´ı 7975 68 69 59 65 65
Odpoledn´ı 7574 59 56 49 61 66
Smeˇma K07P04 K08P05 K09P05 K10P03 K11P05 K12P02
2V Rann´ı 75 65 61 54 57 56
Odpoledn´ı 66 120 102 52 56 50
4V Rann´ı 72 84 82 57 73 59
Odpoledn´ı 63 139 91 51 60 51
Smeˇma K13P08 K14P01 K15P06 K16P01 K17P06 K18P02
2V Rann´ı 62 56 80 57 56 55
Odpoledn´ı 58 50 73 51 63 49
4V Rann´ı 68 58 83 58 68 55
Odpoledn´ı 61 54 66 51 55 52
Smeˇma K19P02 K20P03 K21P07 K22P03 K23P03 K24P03
2V Rann´ı 56 54 60 55 56 74
Odpoledn´ı 49 49 65 50 49 74
4V Rann´ı 57 55 71 57 57 79
Odpoledn´ı 51 52 56 51 53 72
Tabulka 17: Sebrana´ data pro stanici 2320
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K01P05 K02P05 K03P04 K04P04 K06P04 K07P04
2V 0,857 0,727 0,882 0,991 0,643 0,785
4V 0,610 0,380 0,486 0,946 0,701 0,633
Celkem 0,804 0,690 0,692 0,949 0,555 0,587
K08P05 K09P05 K10P03 K11P05 K12P02 K13P08
2V 0,000 0,000 0,819 0,731 0,872 0,932
4V 0,000 0,303 0,756 0,404 0,621 0,745
Celkem 0,000 0,001 0,945 0,703 0,636 0,856
K14P01 K15P06 K16P01 K17P06 K18P02 K19P02
2V 0,872 0,953 0,879 0,273 0,864 0,792
4V 0,916 0,279 0,687 0,373 0,981 0,756
Celkem 0,845 0,414 0,687 0,902 0,885 0,678
K20P03 K21P07 K22P03 K23P03 K24P03
2V 0,939 0,362 0,946 0,792 0,615
4V 0,981 0,296 0,756 0,911 0,799
Celkem 0,937 0,911 0,781 0,786 0,872
Tabulka 18: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi smeˇnami pro stanici 2320
V tab. 18 lze videˇt, zˇe hypote´zu o shodne´ chybovosti rann´ı a odpoledn´ı smeˇny se zamı´ta´
na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05 pro polozˇku K08P05 pro 2V, 4V i motory celkoveˇ a pro
polozˇku K10P03 pro 2V motory a motory celkoveˇ. V rann´ı smeˇneˇ se vzˇdy vyskytovalo
vy´razneˇ me´neˇ chyb nazˇ ve smeˇneˇ odpoledn´ı.
K01P05 K02P05 K03P04 K04P04 K06P04 K07P04
P-hodnota 0,278 0,427 0,113 0,313 0,237 0,055
K08P05 K09P05 K10P03 K11P05 K12P02 K13P08
P-hodnota 0,990 0,245 0,220 0,859 0,273 0,370
K14P01 K15P06 K16P01 K17P06 K18P02 K19P02
P-hodnota 0,333 0,064 0,192 0,233 0,252 0,249
K20P03 K21P07 K22P03 K23P03 K24P03
P-hodnota 0,283 0,176 0,249 0,306 0,150
Tabulka 19: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi 2V a 4V motory pro stanici 2320
V tab. 19 lze videˇt, zˇe u zˇa´dne´ polozˇky nelze zamı´tnout hypote´za o shodne´ chybovosti
2V a 4V motor˚u na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05.
Pro korektnost za´veˇru je trˇeba jesˇteˇ urcˇit, zda je vy´znamny´ statisticky´ rozd´ıl mezi
vy´robou v obdob´ı od 6 do 7 hodin a mezi vy´robou od 7 do 8 hodin, da´le, jestli je rozd´ıl
mezi vy´robou v obdob´ı od 18 do 19 hodin a mezi vy´robou od 19 do 20 hodin. To pocˇ´ıta´me
z dat zpr˚umeˇrovany´ch na polozˇku. Sebrana´ data jsou videˇt v tab. 20.
Kontrol Pr˚umeˇrna´ polozˇka Kontrol Pr˚umeˇrna´ polzˇka
6 hodin 1492 17 18 hodin 873 13
7 hodin 2075 9 19 hodin 1975 17
Tabulka 20: Sebrana´ data pro cˇasovy´ vy´voj stanice 2120
6/7 hodin 18/19 hodin
P-hodnota 0,023 0,172
Tabulka 21: P-hodnoty pro cˇasovy´ vy´voj stanice 2120
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Z vy´sledk˚u v tab. 21 je patrne´, zˇe mezi 6 a 7 houdinou zamı´ta´me hypote´zu o shodnosti
chybovosti. Ovsˇem dalˇs´ı uvazˇovanou hypote´zu o shodnosti chybovosti prˇed a po prˇesta´vce
se na´m nepodarˇilo zamı´tnout.
5.2.5 Stanice 2440
Smeˇna Kontrol Dichtg Dichtg
2V Rann´ı 13162 6558 0,49825
Odpoledn´ı 12341 6220 0,50401
4V Rann´ı 7990 0 0
Odpoledn´ı 7435 0 0
Tabulka 22: Sebrana´ data pro stanici 2440
Dichtg
2V 0,358
Celkem 0,328
Tabulka 23: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi smeˇnami pro stanici 2440
U 4V motor˚u nesˇlo urcˇit P-hodnotu, jelikozˇ nebyly hla´sˇeny zˇa´dne´ chybne´ motory. Ale
bylo potrˇeba alesponˇ jejich mnozˇstv´ı aby sˇla urcˇit P-hodnota u motor˚u celkem. P-hodnoty
jsou videˇt v tab. 23. Hypote´zu a shodnosti chyb v rann´ı a odpoledn´ı smeˇneˇ se nepodarˇilo
zamı´tnout.
Dichtg
P-hodnota 0,000
Tabulka 24: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi 2V a 4V motory pro stanici 2440
Hypote´za o shodnosti chyb mezi 2V a 4V motory na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05 se
zamı´ta´ dle tab. 24, ale mu˚zˇe to by´t zp˚usobeno jen nedostatkem dat - u motoru 4V nebyly
zjiˇsteˇny zˇa´dne´ vadne´ motory.
5.2.6 Stanice 2500
Polozˇky RSH7-Lage . . . RSH12-Lage a RSH7-Typ . . . RSH12-typ jsou jen u 4V motor˚u.
To znamena´, zˇe u 2V motor˚u se s nimi nepocˇ´ıta´ v˚ubec a u motor˚u celkem jsou cˇetnosti,
pomeˇrne´ cˇetnosti a P-hodnoty u teˇchto polozˇek totozˇne´ se 4V motory. Sebrana´ data
vyd´ıme v tab. 25.
smeˇna Kontrol RSH1-Lage RSH2-Lage RSH3-Lage RSH4-Lage
2V Rann´ı 6515 6 13 5 9
Odpoledn´ı 6194 3 2 3 2
4V Rann´ı 8045 7 10 7 7
Odpoledn´ı 7608 3 5 2 4
smeˇna RSH5-Lage RSH6-Lage RSH1-typ RSH2-typ RSH3-typ
2V Rann´ı 6 5 4 4 3
Odpoledn´ı 3 3 1 0 1
4V Rann´ı 7 8 5 8 4
Odpoledn´ı 2 8 2 3 1
smeˇna RSH4-typ RSH5-typ RSH6-typ Kontr-RSH Kontr-DMA
2V Rann´ı 5 3 2 17 15
Odpoledn´ı 0 1 0 5 8
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smeˇna RSH4-typ RSH5-typ RSH6-typ Kontr-RSH Kontr-DMA
4V Rann´ı 5 5 6 52 31
Odpoledn´ı 3 1 7 51 24
smeˇna Oprav RSH7-Lage RSH8-Lage RSH9-Lage RSH10-Lage
2V Rann´ı 10 Nen´ı Nen´ı Nen´ı Nen´ı
Odpoledn´ı 4 Nen´ı Nen´ı Nen´ı Nen´ı
4V Rann´ı 40 9 22 6 9
Odpoledn´ı 36 14 15 3 10
smeˇna RSH11-Lage RSH12-Lage RSH7-typ RSH8-typ RSH9-typ
4V Rann´ı 6 10 5 8 3
Odpoledn´ı 4 5 3 5 2
smeˇna RSH10-typ RSH11-typ RSH12-typ
4V Rann´ı 7 4 6
Odpoledn´ı 6 3 3
Tabulka 25: Sebrana´ data pro stanici 2500
RSH1-Lage RSH2-Lage RSH3-Lage RSH4-Lage RSH5-Lage RSH6-Lage
2V 0,355 0,006 0,525 0,043 0,355 0,525
4V 0,239 0,236 0,113 0,416 0,113 0,911
Celkem 0,136 0,005 0,112 0,045 0,076 0,781
RSH1-typ RSH2-typ RSH3-typ RSH4-typ RSH5-typ RSH6-typ
2V 0,199 0,051 0,342 0,029 0,342 0,168
4V 0,289 0,157 0,201 0,530 0,117 0,705
Celkem 0,101 0,026 0,112 0,065 0,070 0,877
Kontr-RSH Kontr-DMA Oprav RSH7-Lage RSH8-Lage
2V 0,015 0,18 0,131 nen´ı nen´ı
4V 0,853 0,460 0,829 0,239 0,326
Celkem 0,386 0,177 0,422 nen´ı nen´ı
RSH9-Lage RSH10-Lage RSH11-Lage RSH12-Lage RSH7-typ
4V 0,359 0,725 0,586 0,236 0,530
RSH8-typ RSH9-typ RSH10-typ RSH11-typ RSH12-typ
4V 0,464 0,700 0,860 0,761 0,359
Tabulka 26: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi smeˇnami pro stanici 2500
V tab. 26 lze videˇt, zˇe hypote´za o shodne´ chybovosti rann´ı a odpoledn´ı smeˇny se
zamı´ta´ u 2V motor˚u a polozˇky KontrRSH a u motor˚u celkem u polozˇek RSH2-Lage a
RSH4-Lage na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05. Hypote´za o shodne´ chybovosti rann´ı a
odpoledn´ı smeˇny se zamı´ta´ take´ u 2V motor˚u a polozˇek RSH2-Lage a RSH4-typ a u
motor˚u celkem u polozˇky RSH2-typ, ale zde to mu˚zˇe by´t te´zˇ zaprˇ´ıcˇineˇno i nedostatkem
dat. Da´le u mnoha polozˇek se hypote´zu nepodarˇilo zamı´tnout, ale to te´zˇ mu˚zˇe by´t vinou
nedostatkem dat. U zamı´tavy´ch stanovisek bylo vzˇdy na odpoledn´ı smeˇneˇ zaznamena´no
vy´razneˇ me´neˇ chyb nezˇ na smeˇneˇ rann´ı.
RSH1-Lage RSH2-Lage RSH3-Lage RSH4-Lage RSH5-Lage
P-hodnota 0,821 0,566 0,851 0,623 0,657
RSH6-Lage RSH1-typ RSH2-typ RSH3-typ RSH4-typ
P-hodnota 0,259 0,827 0,158 0,983 0,646
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RSH5-typ RSH6-typ Kontr-RSH Kontr-DMA Oprav
P-hodnota 0,760 0,014 0,000 0,006 0,000
Tabulka 27: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi 2V a 4V motory pro stanici 2500
Zde se hypote´za o shodnosti vad u 2V a 4V motor˚u zamı´ta´ na hladineˇ vy´znamnosti
α = 0, 05 pro polozˇky KontrRSH, KontrDMA a Opravy. Da´le vysˇlo zamı´tave´ stanovisko u
polozˇky RSH6-typ, ale to mu˚zˇe by´t te´zˇ zaprˇ´ıcˇineˇno i nedostatkem dat. U polozˇek RSH2-
typ, RSH3-typ a RSH5-typ se hypote´za nezamı´ta´, ale to mu˚zˇe by´t te´zˇ jen nedostatkem
dat. U zamı´tavy´ch stanovisek bylo vzˇdy zaznamena´no vy´razneˇ me´neˇ chyb u 2V motoru
nezˇ u 4V motor˚u. Vsˇe lze videˇt v tab. 27.
5.2.7 Stanice 2750
U stanice 2750 se nezpracova´va´ polozˇka Tmelen´ı, jelikozˇ na ni byla vzˇdy hla´sˇena chyba.
Ostatn´ı sebrana´ data jsou v tab. 28.
Smeˇna kontrol Davka Blatn´ık Olejova´n´ı Opravy
2V Rann´ı 6424 21 23 57 3
Odpoledn´ı 6284 8 50 29 9
4V Rann´ı 8160 23 18 44 5
Odpoledn´ı 7485 3 42 102 30
Tabulka 28: Sebrana´ data pro stanici 2750
Davka Blatn´ık Olejova´n´ı Opravy
2V 0,018 0,001 0,003 0,077
4V 0,000 0,001 0,000 0,000
Celkem 0,000 0,000 0,016 0,000
Tabulka 29: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi smeˇnami pro stanici 2750
Hypote´za o shodnosti chybovosti rann´ı a odpoledn´ı smeˇny se nezamı´ta´ na hladineˇ
vy´znamnosti α = 0, 05 podle tab. 29 jen u 2V motor˚u a polozˇky opravy, kde to ovsˇem
mu˚zˇe by´t vinou nedostatku dat. U 4V motor˚u a polozˇky Davka se hypote´za zamı´ta´, ale
i zde to mu˚zˇe by´t zp˚usobeno jen nedostatkem dat. U zbyly´ch polozˇek vysˇlo zamı´tave´
stanovisko. Polozˇka da´vka meˇla vy´razneˇ me´neˇ chyb na odpoledn´ı smeˇneˇ nezˇ na smeˇneˇ
rann´ı. Polozˇka Blatn´ık meˇla vy´razneˇ me´neˇ chyb na smeˇneˇ rann´ı nezˇ na smeˇneˇ odpoledn´ı.
Polozˇka Olejova´n´ı meˇla u 2V motor˚u vy´razneˇ me´neˇ chyb na smeˇneˇ odpoledn´ı nezˇ na
smeˇneˇ rann´ı, u 4V motor˚u a motor˚u celkem meˇla vy´razneˇ me´neˇ chyb na rann´ı smeˇneˇ
nezˇ na smeˇneˇ odpoledn´ı. Polozˇka Oprav meˇla vy´razneˇ me´neˇ chyb na smeˇneˇ rann´ı nezˇ na
smeˇneˇ odpoledn´ı.
Davka Blatn´ık Olejova´n´ı Opravy
P-hodnota 0,238 0,019 0,017 0,08
Tabulka 30: P-hodnoty pro zjisteni rozdilu mezi 2V a 4V motory pro stanici 2750
Hypote´za o shodnosti chybovosti 2V a 4V motor˚u nen´ı zamı´tnuta na hladineˇ vy´zna-
mnosti α = 0, 05 podle tab. 30 jen u polozˇky Davka, u zbytku se na hladineˇ vy´znamnosti
α = 0, 05 zamı´ta´. U polozˇky Blatnik bylo zaznamena´no vy´razneˇ me´neˇ chyb u 4V motor˚u
nezˇ u 2V motor˚u, u polozˇek Olejova´n´ı a Opravy bylo zaznamena´no vy´razneˇ me´neˇ chyb u
2V motor˚u nezˇ u 4V motor˚u.
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5.3 Vza´jemna´ za´vislost za´vad
Tento statisticky´ na´stroj ma´ smysl jen u stanic, u ktery´ch je v´ıce kontrolovany´ch polozˇek,
a u ktery´ch je na jednom motoru oznacˇena v´ıce nezˇ jedna chyba. Tento statisticky´ na´stroj
tedy bude pouzˇit pouze u stanic 2120, 2240, 2320 a 2500.
Do tabulek bude vepsa´na prˇ´ımo P-hodnota, ktera´ byla z´ıska´na pomoc´ı programu
MINITAB vy´sˇe popsa´nym zp˚usobem. Ovsˇem od stanice 2320 se jizˇ bude vypisovat jen
nez(zam) cozˇ bude znamenat zˇe dana´ hypote´za o neza´vislosti hla´sˇeny´ch chyb se nezamı´ta´
(zamı´ta´), podle toho co vyjde - z zprˇehledneˇn´ı tabulek.
Pro P ≤ 0.05 se zamı´ta´ hypote´za o neza´vislosti za´vad na hladineˇ vy´znamnosti
α = 0, 05. Polozˇky u ktery´ch budeme zamı´tat hypote´zu o neza´vislosti za´vad na hladineˇ
vy´znamnosti α budou znacˇeny cˇeveneˇ .
Fisher˚uv test ma´ smysl jen pro cˇtyrˇpoln´ı tabulky, tedy pokud jeden rˇa´dek cˇi sloupec
v tabulce bude nulovy´, nema´ smysl a v tabulce bude oznacˇem slovem nelze.
5.3.1 Stanice 2120
U te´to stanice vza´jemna´ za´vislost za´vad nelze urcˇit, jelikozˇ v cˇtyrˇpoln´ı tabulce chyb´ı pro
polozˇku HuelseVorh motor bez neˇjake´ za´vady. T´ım pa´dem se jedna´ jen o tabulky 1x2, ale
Fisher˚uv test potrˇebuje celou tabulku 2x2. U te´to stanice nelze urcˇit za´vislosti.
5.3.2 Stanice 2240
KontrPIDk2 KontrPIDk3 KontrLgSc1 KontrLgSc2 KontrLgSc3
KontrPIDk1 0,87064 0 0,43704 0,19070 0,00680
KontrPIDk2 0 1 1 0,34590
KontrPIDk3 1 0,55017 0,10067
KontrLgSc1 0,00247 1
KontrLgSc2 1
Tabulka 31: Za´vislosti za´vad pro stanici 2240 pro 2V motory
KontrPIDk2 KontrPIDk3 KontrLgSc1 KontrLgSc2 KontrLgSc3
KontrPIDk1 0 0 0,64510 Nelze 0,07209
KontrPIDk2 0 1 Nelze 0,55508
KontrPIDk3 0,30632 Nelze 1
KontrLgSc1 Nelze 1
KontrLgSc2 Nelze
Tabulka 32: Za´vislosti za´vad pro stanici 2240 pro 4V motory
KontrPIDk2 KontrPIDk3 KontrLgSc1 KontrLgSc2 KontrLgSc3
KontrPIDk1 0 0 1 0,17972 0,00043
KontrPIDk2 0 1 1 0,06486
KontrPIDk3 0,17348 0,55113 0,28819
KontrLgSc1 0,00450 1
KontrLgSc2 1
Tabulka 33: Za´vislosti za´vad pro stanici 2240 pro motory celkem
Hypote´za o vza´jemne´ neza´vislosti za´vad se zamı´ta´ na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05
pro dvojice polozˇek viz. tab. 31, 32 a 33. Pro 4V motory a polozˇku KontrLgSc2 nesˇel
prove´st zˇa´dny´ test, jelikozˇ jsme pro ni nemeˇli zˇa´dny´ chybny´ motor.
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Pro u´plnost jsou uvedeny 2 prˇ´ıpady spocˇ´ıtane´ rucˇneˇ. Jeden s pouzˇit´ım charakteristiky
ch´ı-kvadra´t a druhy´ s pouzˇit´ım Fisherova faktoria´love´ho testu, kdyzˇ neˇktera´ z teoreticky´ch
cˇetnost´ı ni.n.j/n ≤ 5:
2V motor, polozˇky KontrPIDk1 a KontrPIDk2:
Cˇtyrˇpoln´ı tabulka:
PIDk1\PIDk2 0 1 ∑
0 266 88 354
1 340 116 456∑
606 204 810
Teoreticke´ cˇetnosti: n0.n.0/n = 354 · 606/810 = 264, 844
n0.n.1/n = 354 · 204/810 = 89, 156
n1.n.0/n = 456 · 606/810 = 341, 156
n1.n.1/n = 456 · 204/810 = 114, 844
Jelikozˇ vsˇechny teoreticke´ cˇetnosti jsou veˇtsˇ´ı nezˇ 5, lze prˇistoupit k charakteristice
Ch´ı-kvadra´t.
Charakteristika ch´ı-kvadra´t:
χ2 = n
(n00n11 − n01n10)2
n0.n1.n.0n.1
= 810
(266 · 116− 88 · 340)2
354 · 456 · 606 · 204 = 0.036
Z tabulky kriticky´ch hodnot χ2r(α) lze zjistit, zˇe χ
2
1(0.05) = 3, 84. Protozˇe
χ2(0, 05) < χ21(α), hypote´za o neza´vislosti chybovosti polozˇek KontrPIDk1 a KontrPIDk2
pro 2V motory je zamı´tnuta, cozˇ odpov´ıda´ vy´sledku, ktery´ na´m vysˇel pomoc´ı MINITABu.
Pro vy´pocˇet pomoc´ı Fisherova faktoria´love´ho testu zvol´ım polozˇku, kde bude minima´ln´ı
prvek 6= 0 a za´rovenˇ minima´ln´ı margina´ln´ı cˇetnost nebude moc vysoka´, abych mohl
prˇedve´st cely´ vy´pocˇet a prˇitom tento vy´pocˇet nebyl prostoroveˇ moc na´rocˇny´.
Vy´pocˇet pomoc´ı Fisherova faktoria´love´ho testu:
4V motor, polozˇky KontrPIDk1 a KontrLgSc1:
Cˇtyrˇpoln´ı tabulka:
PIDk1\LgSc1 0 1 ∑
0 586 1 587
1 819 3 822∑
1405 4 1409
Teoreticke´ cˇetnosti: n0.n.0/n = 587 · 1405/1409 = 585, 333
n0.n.1/n = 587 · 4/1409 = 1, 666
n1.n.0/n = 822 · 1405/1409 = 819, 666
n1.n.1/n = 822 · 4/1409 = 2, 333
Dokonce 3 teoreticke´ cˇetnosti vysˇly mensˇ´ı nezˇ 5, na´sleduje tedy k Fisher˚uv faktoria´lovy´
test. Nejprve spocˇ´ıta´me logaritmickou interakci a P-hodnotu p˚uvodn´ı tabulky:
d1 = ln
n00n11
n01n10
= ln
586 · 3
1 · 819 = 0, 764
P1 =
n0.!n1.!n.0!n.1!
n!n00!n01!n10!n11!
=
587!822!1405!4!
1409!586!1!819!3!
= 0, 331081
Vsˇechny tabulky se shodny´mi margina´ln´ımi cˇetnostmi:
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PIDk1\LgSc1 0 1 ∑
0 587 0 587
1 818 4 822∑
1405 4 1409
d2 =∞ p2 = 0, 115483
PIDk1\LgSc1 0 1 ∑
0 585 2 587
1 820 2 822∑
1405 4 1409
d3 = −0, 338 p3 = 0, 354902
PIDk1\LgSc1 0 1 ∑
0 584 3 587
1 821 1 822∑
1405 4 1409
d4 = −1, 439 p4 = 0, 168589
PIDk1\LgSc1 0 1 ∑
0 583 4 587
1 822 0 822∑
1405 4 1409
d5 = −∞ p5 = 0, 029944
Podmı´nku |bi| ≥ |b1| splnˇuj´ı jen tabulky s P1 = 0, 331081, p2 = 0, 115483,
p4 = 0, 168589 a p5 = 0, 029944.
Vy´sledna´ P-hodnota tedy potom je:
p = p1 + p2 + p4 + p5 = 0, 331081 + 0, 115483 + 0, 168589 + 0, 029944 = 0, 645098,
cozˇ odpov´ıda´ P-hodnoteˇ spocˇ´ıtane´ pomoci programu MINITAB.
5.3.3 Stanice 2320
Pro zjednodusˇen´ı da´le zavedu oznacˇen´ı: K02 mı´sto K02P05, K03 mı´sto K03P04, atd.
K02 K03 K04 K06 K07 K08 K09 K10 K11 K12 K13
K01 nez nez nez nez nez zam nez nez nez nez nez
K02 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K03 nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K04 nez nez zam nez nez nez nez nez
K06 nez nez nez nez nez nez nez
K07 zam nez nez nez nez nez
K08 zam nez nez nez nez
K09 nez nez nez nez
K10 nez zam nez
K11 nez zam
K12 nez
K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24
K01 nez nez nez nez nez nez nez zam nez nez nez
K02 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K03 nez nez nez nez nez nez nez zam nez nez nez
K04 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K06 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K07 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez zam
K08 nez zam nez nez nez nez nez nez nez nez zam
K09 nez zam nez nez nez nez nez nez nez nez zam
K10 zam nez nez nez zam zam zam nez zam zam nez
K11 nez zam nez zam nez nez nez zam nez nez nez
K12 nez nez nez nez zam nez zam nez nez nez nez
K13 nez nez nez nez nez nez nez zam nez nez nez
K14 nez zam nez zam zam zam nez nez zam nez
K15 nez zam nez nez nez zam nez nez zam
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K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24
K16 nez zam zam zam nez nez zam nez
K17 nez nez nez zam nez nez nez
K18 zam zam nez zam zam nez
K19 zam nez nez zam nez
K20 nez zam zam nez
K21 nez nez nez
K22 nez nez
K23 nez
Tabulka 34: Za´vislost za´vad pro stanici 2320 pro 2V motory
K02 K03 K04 K06 K07 K08 K09 K10 K11 K12 K13
K01 zam zam zam zam zam nez nez zam zam zam zam
K02 zam zam zam zam nez nez zam zam zam zam
K03 zam zam zam zam zam zam zam zam zam
K04 zam zam nez nez zam zam zam zam
K06 zam nez nez zam zam zam zam
K07 nez nez zam zam zam zam
K08 zam zam nez nez nez
K09 zam nez zam nez
K10 zam zam zam
K11 zam zam
K12 zam
K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24
K01 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K02 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K03 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam zam
K04 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K06 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K07 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K08 nez zam nez nez zam nez zam nez zam nez zam
K09 zam nez zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K10 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam zam
K11 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K12 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam zam
K13 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K14 zam zam zam zam nez zam zam zam zam zam
K15 zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K16 zam zam nez zam zam zam zam zam
K17 zam nez zam zam zam zam zam
K18 zam zam zam zam zam zam
K19 zam nez nez zam nez
K20 zam zam zam zam
K21 zam zam zam
K22 zam zam
K23 zam
Tabulka 35: Za´vislost za´vad pro stanici 2320 pro 4V motory
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K02 K03 K04 K06 K07 K08 K09 K10 K11 K12 K13
K01 zam zam zam zam zam nez nez zam zam zam zam
K02 zam zam zam zam nez nez zam zam zam zam
K03 zam zam zam nez zam zam zam zam zam
K04 zam zam nez nez zam zam zam zam
K06 zam nez nez zam zam zam zam
K07 zam nez zam zam zam nez
K08 zam nez nez nez nez
K09 zam nez nez nez
K10 zam zam zam
K11 zam zam
K12 zam
K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24
K01 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K02 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K03 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam zam
K04 zam nez zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K06 zam nez zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K07 zam nez zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K08 nez zam nez nez zam zam zam nez nez nez zam
K09 nez nez nez nez zam nez zam nez zam zam zam
K10 zam zam zam zam zam zam zam zam zam zam zam
K11 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K12 zam zam zam zam zam zam zam zam zam zam zam
K13 zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K14 zam zam zam zam zam zam zam zam zam zam
K15 zam zam zam nez zam zam zam zam nez
K16 zam zam zam zam zam zam zam zam
K17 zam nez zam zam zam zam nez
K18 zam zam zam zam zam zam
K19 zam nez zam zam nez
K20 zam zam zam zam
K21 zam zam nez
K22 zam zam
K23 zam
Tabulka 36: Za´vislost za´vad pro stanici 2320 pro motory celkem
Hypote´zy o vza´jemne´ za´vislosti za´vad se pro jednotlive´ typy motor˚u zamı´taj´ı viz. tab.
34, 35 a 36.
5.3.4 Stanice 2500
Polozˇky RSH7-Lage . . . RSH12-Lage a RSH7-Typ . . . RSH12-typ jsou jen u 4V motor˚u.
To znamena´, zˇe u 2V motor˚u se hypote´za o vza´jemne´ neza´vislosti teˇchto polozˇek nezpra-
cova´va´, u motor˚u celkem jsou tyto hypote´zy shodne´ s hypote´zami u 4V motor˚u.
Pro zjednodusˇen´ı da´le zavedu oznacˇen´ı: 1-L mı´sto RSH1-Lage, 1-T mı´sto RSH-1Typ,
atd.
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2-L 3-L 4-L 5-L 6-L 1-T 2-T 3-T 4-T 5-T 6-T
1-L zam zam zam zam zam zam nez nez nez nez Nelze
2-L zam nez zam zam nez nez nez nez nez Nelze
3-L zam zam zam nez nez zam nez nez Nelze
4-L zam zam nez nez nez zam nez Nelze
5-L zam nez nez nez nez zam Nelze
6-L nez nez nez nez nez Nelze
1-T nez nez nez nez Nelze
2-T nez nez nez Nelze
3-T nez nez Nelze
4-T nez Nelze
5-T Nelze
1-L 2-L 3-L 4-L 5-L 6-L 1-T 2-T 3-T 4-T 5-T
RSH zam zam zam zam zam nez nez nez nez nez nez
DMA nez zam nez zam nez nez nez nez nez nez nez
RSH 6-T
DMA zam Nelze
RSH Nelze
Tabulka 36: Za´vislost za´vad pro stanici 2500 pro 2V motory
2-L 3-L 4-L 5-L 6-L 7-L 8-L 9-L 10-L 11-L 12-L
1-L zam zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam
2-L zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam
3-L zam zam zam zam nez zam zam zam zam
4-L zam zam zam nez zam zam zam zam
5-L zam zam zam zam zam zam zam
6-L nez nez zam zam zam zam
7-L nez zam nez zam zam
8-L zam nez zam nez
9-L zam zam zam
10-L zam zam
11-L zam
1-T 2-T 3-T 4-T 5-T 6-T 7-T 8-T 9-T 10-T 11-T
1-L zam nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
2-L nez zam nez nez nez nez nez nez nez nez nez
3-L nez nez zam nez nez nez nez nez nez nez nez
4-L nez nez nez zam nez nez nez nez nez nez nez
5-L nez nez nez nez zam nez nez nez nez nez nez
6-L nez nez nez nez nez zam nez nez nez nez nez
7-L nez nez nez nez nez nez zam nez nez nez nez
8-L nez nez nez nez nez nez nez zam nez nez nez
9-L nez nez nez nez nez nez nez nez zam nez zam
10-L nez nez nez nez nez nez nez nez zam zam nez
11-L nez nez nez nez nez nez nez nez zam nez zam
12-L nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez zam
1-T nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
2-T nez nez nez nez nez nez nez nez nez
3-T nez nez nez nez nez nez nez nez
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1-T 2-T 3-T 4-T 5-T 6-T 7-T 8-T 9-T 10-T 11-T
4-T nez nez nez nez nez nez nez
5-T nez nez nez zam nez nez
6-T nez nez nez nez nez
7-T nez nez nez nez
8-T nez nez nez
9-T zam zam
10-T zam
1-L 2-L 3-L 4-L 5-L 6-L 7-L 8-L 9-L 10-L 11-L
12-T nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez zam
RSH zam nez nez nez nez zam zam zam nez zam nez
DMA nez zam nez nez nez zam zam zam nez zam nez
12-L 1-T 2-T 3-T 4-T 5-T 6-T 7-T 8-T 9-T 10-T
12-T zam nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
RSH nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
DMA zam nez nez nez nez nez zam nez zam nez zam
12-T RSH DMA
11-T zam nez nez
12-T nez nez
RSH zam
Tabulka 37: Za´vislost za´vad pro stanici 2500 pro 4V motory
2-L 3-L 4-L 5-L 6-L 1-T 2-T 3-T 4-T 5-T 6-T
1-L zam zam zam zam zam zam nez nez nez nez nez
2-L zam zam zam zam nez zam nez nez nez nez
3-L zam zam zam nez nez zam nez nez nez
4-L zam zam nez nez nez zam nez nez
5-L zam nez nez nez nez zam nez
6-L nez nez nez nez nez zam
1-T nez nez nez nez nez
2-T nez nez nez nez
3-T nez nez nez
4-T nez nez
5-T nez
1-L 2-L 3-L 4-L 5-L 6-L 1-T 2-T 3-T 4-T 5-T
RSH zam zam zam zam nez zam zam zam nez nez nez
DMA zam zam nez zam nez zam zam zam nez zam nez
RSH 6-T
DMA zam zam
RSH Nelze
Tabulka 38: Za´vislost za´vad pro stanici 2500 pro motory celkem
5.4 Kontroln´ı diagramy
Nezpracova´vaj´ı se polozˇky Oprav - jelikozˇ zde ma´me ma´lo za´znamu˚ pro tvorbu regulacˇn´ıho
grafu.
Cˇervene´ body znacˇ´ı poruchu stability procesu.
48
Prˇ´ıpady poruchy stability: 1 - bod lezˇ´ı mimo regulacˇn´ı meze.
2 - 9 bod˚u za sebou lezˇ´ı po jedne´ straneˇ od strˇedn´ı krˇivky.
Vesˇkere´ grafy jsou kv˚uli jejich prostorove´ na´rocˇnosti uvedeny v prˇ´ıloze.
O chyba´ch znacˇeny´ch cˇ´ıslem 2 prˇi nulove´m pocˇtu chyb lze pochybovat jestli se jedna´
o skutecˇne´ chyby stanice.
5.4.1 Stanice 2120
Zˇa´dna´ z polozˇek stanice 2120 nevysˇla v pr˚ubeˇhu meˇrˇen´ı jako stabiln´ı.
Na stanici se objevuje v urcˇite´m cˇasove´m obdob´ı u´sek s nadmeˇrny´m pocˇtem chyb, kdy
se mohlo jednat o veˇtsˇ´ı vyj´ımecˇnou poruchu, ale i kdyzˇ ji zkus´ıme nebrat v u´vahu, vyjde
na´m graf nestabiln´ı.
5.4.2 Stanice 2240
Zpracova´vaj´ı se pouze polozˇky KontrPIDk1. . .KontrPIDk3, ostatn´ı polozˇky se nezpra-
cova´vaj´ı z d˚uvodu male´ho pocˇtu zaznamenany´ch chyb.
Zˇa´dna´ z polozˇek KontrPIDk1. . .KontrPIDk3 nevysˇla v pr˚ubeˇhu meˇrˇen´ı jako stabiln´ı.
Na stanici se objevuje v urcˇite´m cˇasove´m obdob´ı u´sek s nadmeˇrny´m pocˇtem chyb, kdy
se mohlo jednat o veˇtsˇ´ı vyj´ımecˇnou poruchu, ale i kdyzˇ ji zkus´ıme nebrat v u´vahu, vyjde
na´m graf nestabiln´ı.
5.4.3 Stanice 2260
Polozˇka Dosiermeng ani polozˇka DosiermengNew nevysˇla v pr˚ubeˇhu meˇrˇen´ı jako stabiln´ı.
U polozˇky Dosiermeng - za chyby bereme i body oznacˇene´ pod doln´ı hranic´ı,zde exis-
tuje zde riziko, zˇe chyb ma´me ve skutecˇnosti v´ıce, jen je stanice neodhalila.
5.4.4 Stanice 2320
Zˇa´dna´ z polozˇek stanice 2320 nevysˇla v pr˚ubeˇhu meˇrˇen´ı jako stabiln´ı.
5.4.5 Stanice 2440
Nezpracova´vaj´ı se 4V motory, jelikozˇ u nich nebyla po celou dobu sledova´n´ı zaznamena´na
zˇa´dna´ chyba.
Nezpracova´vaj´ı se ani motory celkem, jelikozˇ jejich chybovost silneˇ ovlivnˇuje ktery´
druh motoru se zrovna vyra´b´ı a tud´ızˇ by jejich kontroln´ı diagram nebyl reprezentantivn´ı.
2V nevysˇly v pr˚ubeˇhu meˇrˇen´ı jako stabiln´ı. Graf je uveden v prˇ´ıloze.
5.4.6 Stanice 2500
Nezpracova´va´ se polozˇka Dosiermeng, jelikozˇ u ni nebyla po celou dobu sledova´n´ı zazna-
mena´na zˇa´dna´ chyba.
U motor˚u celkem se nezpracova´vaj´ı ani polozˇky RSH7Typ. . .RSH12Typ a RSH7Lage. . .
RSH12Lage, jelikozˇ jejich grafy se shoduj´ı s grafy stejny´ch polozˇek u motor˚u 4V.
Jako stabiln´ı vysˇly u 2V motoru jen polozˇka RSH6-Typ. U 4V motor˚u a motor˚u celkem
vysˇla jako stabiln´ı jen polozˇka Kontr DMA. Zbytek sledovany´ch polozˇek na´m v pr˚ubeˇhu
meˇrˇen´ı nevysˇel jako stabiln´ı.
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5.4.7 Stanice 2750
Nezpracova´va´ se polozˇka tmelen´ı, jelikozˇ u ni nebyl po celou dobu sledova´n´ı zaznamena´n
jediny´ motor ktery´ by nebyl oznacˇen za chybny´.
Zˇa´dna´ z polozˇek stanice 2750 nevysˇla v pr˚ubeˇhu meˇrˇen´ı jako stabiln´ı.
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6 Diskuse vy´sledk˚u
Zde bude uveden souhrn vy´sledk˚u, ktere´ na´m vysˇly s jejich strucˇny´m komenta´rˇem.
U vy´sledk˚u vza´jemne´ za´vislosti za´vad prˇedpokla´da´me, zˇe stanice pracuje jako jeden
celek pro vsˇechny motory stejneˇ - neprova´deˇj´ı se zˇa´dne´ zmeˇny na stanici prˇi zmeˇneˇ druhu
vyra´beˇne´ho motoru, a tud´ızˇ pro zamı´tnut´ı hypote´zy o neza´vislosti jednotlivy´ch za´vad te´to
stanici uvazˇujeme dalˇs´ı podmı´nku - a to, aby se tato hypote´za zamı´tla pro danou polozˇku
pro vsˇechny druhy motor˚u.
V pr˚ubeˇhu pra´ce na tomto diplomove´m projektu se uka´zalo, zˇe tuto linku net´ızˇ´ı ani
tak chyby motor˚u (skutecˇne´ chyby)- jejich vy´skyt je jen sporadicky´, ale cˇasteˇjˇs´ı proble´m
jsou zde chyby stanic (pseudochyby) - chyby, ktere´ jsou jen hla´sˇeny, ale ve skutecˇnosti se
nejedna´ o chybu na motoru, ny´brzˇ jen o chybne´ hla´sˇen´ı.
Vesˇkere´ na´sledujic´ı tvrzen´ı v te´to kapitole vysˇly se spolehlivost´ı veˇtsˇ´ı nezˇ 95%.
6.1 Stanice 2120
Kontroln´ı diagram je nestabiln´ı jak pro vsˇechny kontrolovane´ polozˇky, tak pro vsˇechny
druhy motor˚u.
O neza´vislosti jednotlivy´ch za´vad nelze nic rˇ´ıci.
Pro vsˇechny motory vysˇla lepsˇ´ı rann´ı smeˇna oproti odpoledn´ı, cozˇ odpov´ıda´ i na´mi
urcˇene´mu cˇasove´mu pr˚ubeˇhu.
Da´le vysˇly lepsˇ´ı 2V motory proti 4V motor˚um.
Ke konci odpoledn´ı smeˇny roste pocˇet hla´sˇeny´ch chyb.
6.2 Stanice 2240
Kontroln´ı diagram je nestabiln´ı jak pro vsˇechny kontrolovane´ polozˇky, tak pro vsˇechny
druhy motor˚u.
Hypote´za o neza´vislosti za´vad se zamı´ta´ pro dvojice polozˇek KontrPIDk1-KontrPIDk3,
KontrPIDk2-KontrPIDk3 a KontrLgSc1-KontrLgSc2. Pro tyto dvojice polozˇek zamı´ta´me
hypote´zu neza´vislosti pro vsˇechny druhy motor˚u, pro ktere´ lze u teˇchto polozˇek pouzˇ´ıt test.
Tedy nejcˇasteˇji se vza´jemneˇ zameˇnˇuj´ı ojnice s ojnic´ı 3, a pokud je zjiˇsteˇna neprˇ´ıtomnost
pa´nve pod ojnic´ı 1, tak je zjiˇsteˇna i pod ojnic´ı 2 a opacˇneˇ.
Pro test hypote´zy o shodnosti chybovosti rann´ı a odpoledn´ı smeˇny u prˇ´ıpad˚u, kdy se
tato hypote´za zamı´ta´ viz. kap. 5.2.2., azˇ na jednu vy´jimku vysˇla lepsˇ´ı rann´ı smeˇna.
U polozˇek, kde se zamı´ta´ hypote´za o shodnosti chybovosti 2V a 4V motor˚u na´m vzˇdy
vysˇly le´pe 2V motory.
Cˇasovy´ pr˚ubeˇh pravdeˇpodobneˇ nijak neovlivnˇuje cˇas.
6.3 Stanice 2260
Kontroln´ı diagram je nestabiln´ı jak pro vsˇechny druhy motor˚u, tak pro stanici prˇed, i po
u´praveˇ.
U p˚uvodn´ıho usporˇa´da´n´ı byla lepsˇ´ı odpoledn´ı smeˇna nezˇ rann´ı. U nove´ho usporˇa´da´n´ı
te´to stanice nebyl zjiˇsteˇn vy´znamny´ statisticky´ rozd´ıl mezi smeˇnami.
Hypote´zu o shodeˇ chybovosti 2V a 4V motor˚u se nepodarˇilo zamı´tnout jak pro stanici
prˇed, tak ani pro stanici po u´praveˇ.
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Hypote´za o shodeˇ chybovosti stanice prˇi stare´m usporˇa´da´n´ı a u stanice prˇi nove´m
usporˇa´da´n´ı se zamı´ta´. Stanice s novy´m usporˇa´da´n´ım ma´ vy´razneˇ me´neˇ hla´sˇeny´ch za´vad.
Cˇasovy´ pr˚ubeˇh pravdeˇpodobneˇ nijak neovlivnˇuje cˇas.
6.4 Stanice 2320
Kontroln´ı diagram je nestabiln´ı jak pro vsˇechny kontrolovane´ polozˇky, tak pro vsˇechny
druhy motor˚u.
Pro test hypote´zy o shodnosti chybovosti rann´ı a odpoledn´ı smeˇny na´m u prˇ´ıpad˚u,
kdy tuto hypote´zu zamı´ta´me viz. kap. 5.2.4., vysˇla vzˇdy lepsˇ´ı rann´ı smeˇna.
Hypote´zu o shodnosti za´vad u 2V a 4V motor˚u se na´m nepodarˇilo zamı´tnout u zˇa´dne´
polozˇky.
Hypote´zu o neza´vislosti za´vad zamı´ta´me, resp. nezamı´ta´me viz. tab. 39:
K02 K03 K04 K06 K07 K08 K09 K10 K11 K12 K13
K01 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K02 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K03 nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K04 nez nez nez nez nez nez nez nez
K06 nez nez nez nez nez nez nez
K07 nez nez nez nez nez nez
K08 zam nez nez nez nez
K09 nez nez nez nez
K10 nez zam nez
K11 nez zam
K12 nez
K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24
K01 nez nez nez nez nez nez nez zam nez nez nez
K02 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K03 nez nez nez nez nez nez nez zam nez nez nez
K04 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K06 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K07 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K08 nez zam nez nez nez nez nez nez nez nez zam
K09 nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
K10 zam nez nez nez zam nez zam nez zam zam nez
K11 nez zam nez zam nez nez nez zam nez nez nez
K12 nez nez nez nez zam nez zam nez nez nez nez
K13 nez nez nez nez nez nez nez zam nez nez nez
K14 nez zam nez zam nez zam nez nez zam nez
K15 nez nez nez nez nez zam nez nez nez
K16 nez zam nez zam nez nez zam nez
K17 nez nez nez zam nez nez nez
K18 zam zam nez zam zam nez
K19 zam nez nez zam nez
K20 nez zam zam nez
K21 nez nez nez
K22 nez nez
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K22
K23 nez
Tabulka 39: Celkova´ za´vislost za´vad pro stanici 2320
Z cˇasove´ho pr˚ubeˇhu je patrny´ pokles chybovosti mezi 6. a 7. hodinou.
6.5 Stanice 2440
Kontroln´ı diagram je nestabiln´ı jak pro vsˇechny kontrolovane´ polozˇky, tak pro vsˇechny
druhy motor˚u.
Nebyl zjiˇsteˇn vy´znamny´ statisticky´ rozd´ıl mezi smeˇnami, da´le vysˇly lepsˇ´ı 4V motory
oproti 2V motor˚um.
Cˇasovy´ pr˚ubeˇh pravdeˇpodobneˇ nijak neovlivnˇuje cˇas.
6.6 Stanice 2500
Kontroln´ı diagram je, kromeˇ polozˇek Kontr-DMA u motor˚u celkem a 4V motor˚u a RSH6-
Typ u 2V motor˚u, nestabiln´ı jak pro vsˇechny zbyle´ kontrolovane´ polozˇky, tak pro vsˇechny
druhy motor˚u.
Pro test hypote´zy o shodnosti chybovosti rann´ı a odpoledn´ı smeˇny u prˇ´ıpad˚u, kdy se
tato hypote´za zamı´ta´, vysˇla vzˇdy lepsˇ´ı odpoledn´ı smeˇna.
U polozˇek, kde se zamı´ta´ hypote´za o shodnosti chybovosti 2V a 4V motor˚u vzˇdy vysˇly
le´pe 2V motory.
Hypote´zu o neza´vislosti za´vad se zamı´ta´, resp. nezamı´ta´ viz. tab. 40:
2-L 3-L 4-L 5-L 6-L 7-L 8-L 9-L 10-L 11-L 12-L
1-L zam zam zam zam zam zam nez zam zam zam zam
2-L zam nez zam zam zam nez zam zam zam zam
3-L zam zam zam zam nez zam zam zam zam
4-L zam zam zam nez zam zam zam zam
5-L zam zam zam zam zam zam zam
6-L nez nez zam zam zam zam
7-L nez zam nez zam zam
8-L zam nez zam nez
9-L zam zam zam
10-L zam zam
11-L zam
1-T 2-T 3-T 4-T 5-T 6-T 7-T 8-T 9-T 10-T 11-T
1-L zam nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
2-L nez zam nez nez nez nez nez nez nez nez nez
3-L nez nez zam nez nez nez nez nez nez nez nez
4-L nez nez nez zam nez nez nez nez nez nez nez
5-L nez nez nez nez zam nez nez nez nez nez nez
6-L nez nez nez nez nez zam nez nez nez nez nez
7-L nez nez nez nez nez nez zam nez nez nez nez
8-L nez nez nez nez nez nez nez zam nez nez nez
9-L nez nez nez nez nez nez nez nez zam nez zam
10-L nez nez nez nez nez nez nez nez zam zam nez
11-L nez nez nez nez nez nez nez nez zam nez zam
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1-T 2-T 3-T 4-T 5-T 6-T 7-T 8-T 9-T 10-T 11-T
12-L nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez zam
1-T nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
2-T nez nez nez nez nez nez nez nez nez
3-T nez nez nez nez nez nez nez nez
4-T nez nez nez nez nez nez nez
5-T nez nez nez zam nez nez
6-T nez nez nez nez nez
7-T nez nez nez nez
8-T nez nez nez
9-T zam zam
10-T zam
1-L 2-L 3-L 4-L 5-L 6-L 7-L 8-L 9-L 10-L 11-L
12-T nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez zam
RSH zam nez nez nez nez nez zam zam nez zam nez
DMA nez zam nez nez nez nez zam zam nez zam nez
12-L 1-T 2-T 3-T 4-T 5-T 6-T 7-T 8-T 9-T 10-T
12-T zam nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
RSH nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez nez
DMA zam nez nez nez nez nez zam nez zam nez zam
12-T RSH DMA
11-T zam nez nez
12-T nez nez
RSH zam
Tabulka 40: Celkova´ za´vislost za´vad pro stanici 2500
Mezi za´vislostmi lze videˇt jake´si trˇi podskupiny, pokud odhle´dneme od drobny´ch
poruch teˇchto skupin:
1. Skupina polohy vahadel - u teˇchto polozˇek azˇ na vy´jimky zamı´ta´me hypote´zu
o neza´vislosti - tedy, spadne-li jedno vahadlo, patrneˇ spadne i zbytek vahade´lek.
2. Skupina typu vahadel - u teˇchto polozˇek, azˇ na vy´jimky zamı´ta´me hypote´zu
o neza´vislosti mezi typem a polohou dane´ho vahade´lka - tedy, spadne-li dane´
vahade´lko, je oznacˇen i jeho chybny´ typ, jelikozˇ stanice nenalezne urcˇuj´ıc´ı body.
A opacˇneˇ, pokud je nasazen sˇpatny´ typ dane´ho vahade´lka, je oznacˇena i jeho
sˇpatna´ poloha, jelikozˇ stanice nenalezne urcˇuj´ıc´ı body.
3. Skupina Kontr-RSH a Kontr-DMA - pravidlo, podle ktere´ho je veˇtsˇinou u
teˇchto polozˇek zamı´tnuta hypote´za o neza´vislosti za´vad se nepodarˇilo zjistit.
Cˇasovy´ pr˚ubeˇh pravdeˇpodobneˇ v˚ubec neovlivnˇuje cˇas.
6.7 Stanice 2750
Kontroln´ı diagram je nestabiln´ı jak pro vsˇechny kontrolovane´ polozˇky, tak pro vsˇechny
druhy motor˚u.
Pro neˇktere´ polozˇky vysˇla lepsˇ´ı rann´ı smeˇna, pro neˇktere´ odpoledn´ı, stejneˇ tak u pro
neˇktere´ polozˇky vysˇly lepsˇ´ı 2V motory, pro neˇktere´ 4V motory.
Z na´kresu cˇasove´ rˇady se zda´, zˇe se chyby vyskytuj´ı pouze v oddeˇleny´ch okamzˇic´ıch v
pocˇetneˇjˇs´ıch skupina´ch.
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7 Za´veˇr
Pra´ce byla zamy´sˇlena jako zpracova´va´n´ı soubor˚u informac´ı - chyb motor˚u na vybrany´ch
stanic´ıch monta´zˇn´ı linky motor˚u. Vy´skyt skutecˇny´ch chyb je velmi maly´, a proto byly
zpracova´ny hla´sˇene´ chyby vcˇetneˇ pseudochyb.
Na za´kladeˇ statisticke´ analy´zy byly urcˇeny dominantn´ı faktory jezˇ ovlivnˇuj´ı jakost
vy´roby. Z tohoto d˚uvodu nemohl by´t splneˇn p˚uvodn´ı c´ıl: navrhnout opatrˇen´ı pro u´cˇinneˇjˇs´ı
odhalova´n´ı chybny´ch motor˚u. Nebyl tedy splneˇn hlavn´ı c´ıl, jako za´stupny´ c´ıl byly zpra-
cova´ny prˇedevsˇ´ım pseudochyby, ktery´mi se obsluha mus´ı te´zˇ zaby´vat. Kazˇde´ chybne´
hla´sˇen´ı stoj´ı opera´tor˚uv cˇas a mu˚zˇe odla´kat jeho pozornost od skutecˇne´ chyby a t´ım
se te´zˇ ovlivnˇuje chybovost motor˚u a na´sledne´ zvy´sˇene´ na´klady na vy´robu.
Soubor byl zpracova´va´n na hladineˇ vy´znamnosti α = 0, 05. Statisticke´ hypote´zy o
shodnosti chybovosti se testovaly pomoc´ı hypote´zy H : p1 = p2 pro binomicke´ rozdeˇlen´ı.
Pro vsˇechny kontrolovane´ stanice by bylo vhodne´ pro zlepsˇen´ı pr˚ubeˇhu kontroln´ıho
diagramu stanovit pocˇet zjiˇsteˇny´ch chyb. Po prˇekorcˇen´ı te´to hranice by bylo vhodne´ pa´trat
po jej´ıch prˇ´ıcˇina´ch a pr˚ubeˇzˇneˇ je odstranˇovat. Jejich stanoven´ı navrhuji podle regulacˇn´ıho
diagramu np.
Zjiˇsteˇne´ vy´sledky vy´skytu chyb na konkre´tn´ıch monta´zˇn´ıch stanic´ıch:
Stanice 2120 - kontrola monta´zˇe p´ıstu
- prˇi statisticke´m oveˇrˇova´n´ı hypote´zy o na´rustu chyb v pr˚ubeˇhu vy´roby byl zjiˇsteˇn
statisticky vy´znamny´ rozd´ıl ve zvysˇuj´ıc´ım se vy´skytu hla´sˇeny´ch chyb mezi 19. a
21. hodinou. Na za´kladeˇ zjiˇsteˇny´ch skutecˇnost´ı doporucˇuji v 19 hodin vystrˇ´ıdat
obsluhu kv˚uli mozˇne´ u´naveˇ.
- prˇi testova´n´ı hypote´zy o vlivu druhu motoru na vy´skyt chyb ve vy´robeˇ, se na
dane´ stanici proka´zalo, zˇe prˇi vy´robeˇ slozˇiteˇjˇs´ıho 4V motoru se vyskytuje veˇtsˇ´ı
mnozˇstv´ı hla´sˇeny´ch chyb nezˇ u jednodusˇsˇ´ıho 2V motoru.
Stanice 2240 - kontrola ojnic
- vy´sledkem statisticke´ho zpracova´n´ı dat je tvrzen´ı: zamı´ta´me hypote´zu o
neza´vislosti u 3 kontrolovany´ch dvojic polozˇek z 15. U ostatn´ıch 12 dvojic ji
nezamı´ta´me. Naprˇ. nejcˇasteˇji se vza´jemneˇ zameˇnˇuj´ı ojnice s ojnic´ı cˇ´ıslo 3.
- zvy´sˇena´ slozˇitost 4V motor˚u ma´ za na´sledek i zvy´sˇenou chybovost 4V motor˚u.
Stanice 2260 - tmelen´ı bloku motoru
- na za´kladeˇ pouzˇity´ch statisticky´ch vy´pocˇt˚u bylo zjiˇsteˇno, zˇe zmeˇna kontroly, z
kontroly pomoc´ı tlakovy´ch cˇerpadel na kontrolu kamerovou, vy´razneˇ sn´ızˇila pseu-
dochybovost te´to stanice.
Stanice 2320 - utazˇen´ı bloku motoru
- vy´sledky statisticky´ch vy´pocˇt˚u proka´zaly sn´ızˇen´ı vy´skytu chyb po na´beˇhu stroje
do provozn´ıho stavu. Z toho d˚uvodu navrhuji uve´st stroj do stavu bl´ızke´ho stavu
provozn´ımu prˇed zaha´jen´ım rann´ı smeˇny.
- prˇi studiu za´vislost´ı jednotlivy´ch za´vad byly zjiˇsteˇny statisticky vy´znamne´
za´vislosti u 35 dvojic polozˇek z 253 dvojic bez odhalen´ı jejich prˇ´ıcˇiny. K jejich
odhalen´ı chybeˇly podrobneˇjˇs´ı u´daje o dane´ stanici.
Stanice 2440 - zalozˇen´ı teˇsneˇn´ı pod hlavu va´lc˚u
- vy´sledkem statisticke´ hypote´zy byla potvrzena zvy´sˇena´ chybovost 2V motor˚u.
Vskytuje se zde podezrˇen´ı, zˇe se jedna´ o neshodu zaznamenany´ch informac´ı se
skutecˇny´mi hla´sˇen´ımi na stroji (cˇerveny´ a zeleny´ signa´l pro obsluhu). Doporucˇuji
se veˇnovat problematice rozd´ılu kontroln´ıho hla´sˇen´ı na vy´stupech rˇ´ıd´ıciho panelu
stroje a uchova´va´n´ı dat syste´mu NEXUM.
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Stanice 2500 - kontrola vahade´lek
- hypote´zu o neza´vislosti jednotlivy´ch polozˇek zamı´ta´me u 90 dvojic polozˇek z 325.
Vza´jemneˇ jsou za´visle´ kontroly polohy vahadel a u dane´ho konkre´tn´ıho vahadla
jeho kontrola polohy a typu. Tedy je-li naprˇ. oznacˇeno u vahadla zˇe ma´ sˇpatnou
polohu, pak je sˇpatna´ poloha oznacˇena i u ostatn´ıch vahadel a za´rovenˇ je u tohoto
vahadla ozncˇen i jeho chybny´ typ.
- mezi jednotlivy´mi druhy motor˚u se zamı´ta´ hypote´za o shodnosti jejich chybovosti.
4V motory maj´ı vy´razneˇ vysˇsˇ´ı chybovost nezˇ 2V motory.
Stanice 2750 - tmelen´ı prostoru pro vanu
- na te´to stanici se chyby vyskytovaly jen oddeˇleneˇ v jednotlivy´ch okamzˇic´ıch
pravdeˇpodobneˇ vinou zasycha´n´ı trysky tmelicˇe. Doporucˇuji ji preventivneˇ cˇistit
cˇasteˇji.
- pro polozˇku blatn´ık byla pomoc´ı testu statisticky´ch hypote´z urcˇena u 4V mo-
toru vy´razneˇ nizˇsˇ´ı hla´sˇena´ chybovost nezˇ u 2V motor˚u, pro polozˇky Olejova´n´ı a
Skutecˇne´ opravy se vyskytovalo vy´razneˇ me´neˇ chyb u 2V motor˚u.
- rann´ı smeˇna byla statisticky vy´znamneˇ lepsˇ´ı pro polozˇku Blatn´ık a odpoledn´ı
smeˇna pro polozˇku Davka, cozˇ odpov´ıdalo i cˇasove´mu pr˚ubeˇhu.
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9 Seznam prˇ´ıloh
Prˇ´ıloha k diplomove´ pra´ci - kontroln´ı diagramy
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